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Thế giúi vật chất vung quanh ta vã trong vũ ừụ rét đa dạng, phong phủ vả luôn luân biến dổi. Vật 
lí học nghiên cứu nhữittì tính chất dơn giắr và khái quét nhất đìa thế giới vật chất, những quy luật xẳc 
định cấu trúc của vật chểs vầ cùa vũ trụ dựa vđo vệt chẩl vâ nâng lượng chứa trong vũ trụ. Các quy 
luật ẩy không Nân quan úỂn những biốn dổi hoá học, ma liên quan đến các lực tồn tại giữa các vật vâ 
rr>6i quan hệ tương hỗ giữa vệt chất vả năng tượng. Nhũng kiển íhủc vật !í \ế .cơ sỡ cho các khoe học 
khác vế lự nhiên và cho các ngành công nghé bọc. 

ở trinh độ ban đấu, cố Ịhl phán chìa vật ỊỄ học thanh ir^^^J^t I . ■ ■ 

học. quang học. vật lí học nguyên tử. Học kĩ hơn íhỉ cử thấ gãp những phán cỏa vặt i học ngh ỉẻn Cừu 
dâng ìhởí những htện tượng thuộc nhịềti tính vut nói trẽn, vi dụ '1Ỉ1Ư phấn dao dộng VỀ aóõg nghỉto 
cứu cả dao dộng cơ và dao độrsg điện. 

Cữ học. phẫn đẩu cũa vật lí học, khâo sát những quá trinh dm gián nhẩi của vật lí học, đó lã sự 
dôi chã cùa các vật thể vật chất trong không gịan. sự dd chỗ dô gọi !à chứyển dộng cơ. Mục feẽu cửa 
cơ học là xẳc địrih vĩ tri của mọt vật vào một thời điểm bất kí, dựa vào tuông tec cùa các vật khâc vd 
vặt ẩy, Phấn cua co họe khâo 3 ãt chuyển dộng cC-a một vật má tíiưa XẾ1 ĩớí tãc dụng của những vật 
kliảc làm biến dổi chuyển ứộng áy gộ íà dộng học. Phần cũ 3 cơ học có Kẻ? đẽrs tác dụng cía những 
vật khãc ỉên chuyển dong cua một vật gọi iâ đống (ực học. Ptàn cỏa cơ học khỀũ sát irãng thải cần 
oẳng của vạt dưủi tãc dụng cùa céc vầt khạc gạ lả tĩnh học. 
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CHƯƠNG I 




Các vận ổộf\g viền xe dẹp đeng - canh tài. Họ cố gắng tìẾt 
ỉứữ để vê tới đtữh nhanh nhài. Ho đang ỉhực hỉận những 

chuyến dộng cơ 


Chương nay khao sãt chuyế' dộng íhănọ vá tron má 
chưa xst tíến nguyên nhân lâm biến dốí chuyển đọng, tà 
xã.y dưrỉũ những khối riỉệin : vỉih tốc, gia tõc vá vận dụng 
điOTỊg dế mô tá vâ nghiên cứu dặc điểm cùa hai dang 
chuyển động núi ifỂfl. 
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thuyẽri đỏng cua CŨC V3t xảy ra lìằng ngav xuiig' quanỉi ta : ộ tò, xc máy, ngự-i ũ ai t r-:-n 
đitòn£ ptrô-C 




Htoh 1.Í õ tù ctìưyẩỉ 1 dạng ao vứt 
GÓy cổi bện đơùng 



Hintì 1. 2 Ngưùi m&r? ó tộ thểy cày 
cối bén ổưững như ữhạy ngưpc iệi 




,'ật và những vật khác dược coi như 






t>C‘ ne hiên cứu chuyên dộng, trưức bết cần chọn 
một Yặí làm vạt mốc, Thững thường T ta ] ấy mội vật 
gán với Trai Đất làm vật mốc, ví dụ cột sri bén 


dưòngs mật bàn trong 


phồng thí nghiêm... 
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2. Chất đĩếm. Quỹ đạo của chất điém 

Vlọi vật 4ỂU có hÈn h dạng, k ích thước nhất định. 
Tuy nhiên, khi nghiên cứu chuyển dộng của. quá 
bóng bay vào gôiụ hay của một ỏ tõ chạy trôn 
dường, ta nhận ihiìy kích thước của quả bóng nhò so 
vữi đường bay, kích (hước của ô lô nhổ so với quãng 
dường di dược. Trong những írưừng hợp kích thưóc 
của vật nhẻ so với phạm vi chuyển dộng của nó, la 
có thể coi vãẺ như một chất dỉểm, chi nlut một điểm 

- I ■ 

hình học vầ có khối tượng cùa vạt. 

Khi chuyển động, chất tíiểm vạch một đường 
trong khùng gi an gọ i là quỹ đạo. 


HI Hãy so sánh kieh (hước của 
Trãi Đất với bán kính quy đạo 
quanh Mệt Tròi của n&. Biết 
R rtJ = 6400 km ; 

150 000 coo km. 

Có thể coi Trá; ũất lã mõt chất 
điểm trong chuyển dộng trẽn quỹ 
đạo quanh Mặt ĩrởi đuực không ? 

Oiũil itiếni hi mội kliíi lìLẺm [lim 
Dượng klì&ng cô tnxiẼ thực CỂ"' nỉumg 
rất thuận tiọn traiiụ víộc nghiũn LỮU 
uliụycn động LÚ li cáu vậl, 



a) b) 

Hình 1.3 Những vệí mưa rơi cho ís ỉvnh ành qoịt đac cữa nước 

á, Dối 'Jỏi người ốủíig trẽrĩ lá đuúng. hý Đối vc)i n^ưỡi n^ói trẽn õ iỏ õang chạy. 


3. Xác định vỉ trí của một chất điểm 

Xét chuyển dọng cứa TJfìiộF ồ tộ chạy trỀn con 
dường thẳng. Đề đơn giản, tá coi ồ tộ như một chất 
diém và con đường như một đưòng thảng. Muốn 
xác đình vi trí cùa ỏ tò tai điÊm M, ta chọn một điẻm 

_ r 3 . - =11 

0 trén d ưỡng 1 àm mức và gàn vào nó một Ỉ 1 Ộ toạ đồ. 
VỊ trí của diểm M được xác địtilì bầna các toạ đò 

L m m V ■ ■ 

cùa nỏ irong hệ toạ dỏ nói trẽn. Thưừng ngườt ta 
chọn trục Ox trùng với dường tháng quy đạo, Khi 
đõ. vị trí của ò tó tại diém M được xác định bầng to á 

I m ■ ^ ■ 

dọ X = OM của điểm M. 



Hình 1.4 Vị ĩ rt ciỉe ứ íđ tà; ổỉềm M 
ộựơc xâc định bàng íoa đù X = OM. 


'ỈOỊị dộ X Là diiưnẾỊ khi uhiéií lừ o 
đỄ'r M ciinjỊ rthiẺu dirnn* của ìrụt: 
Ox. N£ƯỌC Lại, Jf lik âm Vlìi chiéu tìr 

L 1 1 I 

o đến M ngược ctii.cu dương trữa 

Iruc ữx. 
ẳ 



httD://sachviet.edu.vn 



















Hinh 1.5 Cộí số trèrt ơưiĩrtg 


Cấc cỌL sốtíén dưrtng giíiíi thõng 
Lỏ Ibế coi lủ úk: vacEi ch Lu dùng 
de xác dinh vị trĩ cùa xe cộ chạy 

m mm m m mm 

trêu đưừrtg. 


m Toạ độ của một điểm c6 phụ 
thuộc gổe o được -chọn khửng ? 

Báng giở tàu Tháng hhẫt Bấc Nam SI 

(Sõ iiẽu nàm 2003) 


Ga 

Giở đển Gửddn-gâ 

Hã Nôi 

llửhOũ min. 

Vinh 

D Í 1 34 min 0 h 42 min 

Huể 

7 h 50 min 7 h 5fi nhản 

Đá Nang 

10 ti 32 min 10 h 47 min 

Nha Trang 

19Ỉ155 mjn 20hQ3mln 

Sá: GOiì 

4 h oo min 


Sảng giờ tàu phỉ thpfi điciìi tàu 

khỏi MuEt, lai: tiến g;j. Dý là klm:iĩi” 
thỡi gĨLiil lính từ gốc 0 h lúc rm'iL dóm 

eùns ngày dến liic đỏ. 


Như vây, đỏ xác định vị trí cùa Ttiột chít điếm, 
ngưừi la chọn một vịti mốc, gắn vào dó mộl hệ IOLI 
độ, vị trí của chất diém được xác định bằng toạ độ 

p ■ 1 ■ w 1 r 

cùa nó trong hệ toạ độ này 

4 t Xác định thôi gian 

Khi vật chuyển độngt vị trí của nổ thay đổi theo 
ihởi gian. Mưon xác dịnh chuyển dộng ta cần 
phái do thòi gian. Đế xác định khoảng thời gí an, 
người ta dùng dâĩĩỉỉ hố, vị khoảng [hờj gian 
(còn gọi lẳỂ ỉ à thòi gian) trong hệ đo lường quổc 1Ế 
SJ (hệ đo lường chính thức của nước ta vc cơ bản 
Ưùng vơi hệ đo lường này) tà giầy, viết tát bằỀíg 
chữ $. Ngohi ra cõn một stĩ don vị khác như pluit 
(min), giò (h),... 

I 

Muốn xác định lhfri điếm xảy ra một hiện lượng 
nào đó* người ta chọn Một gỏc thời gian và tính 
khoáng thời gian từ gốc đến lúc dỏ, Ví dự, thời 
ớiém trống vào học là 7 giờ sáng, tức là khoáng thời 
gian ké từ nưa đêm 1 ấy 1 àm gửc 0 g tử đen l ức d6 là 
7 giờ. 

Như vậy, để xác dinh thời điểm, ta cán có một 
dống hó và chọn một gốc thùi gian. Thời gian có thể 
dược biỂu dỉẽn bảng mỏi trục số, trên dó gbc 0 dược 
chọn ửng với một sự kiện xảy ra. 

■■ w ■ p 1 "F 


5. Hệ quy chĩếu 


Theo trên, mu 011 nghiên cứu chuyển động của 
một chất điểm. trước hết ta cẩn chọn một vật mốc, 

I 8 I ■ ■ 

gán vào đó IIIỘẺ hệ toa tlộ đé xác định vị Érí của 

hm’ ĩ B " ■ ■ 1 

nó và chụn mộ! gốc thời gian gắn với ]«Ọ[ dỏng hó 
de xấc định thời gian. 
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,\ĩội vật mốc gắn vớì. một h ệ toạ dộ và một gếc 
thòi giãn cùng với một đóng hổ hợp thãnh mật hệ 

quỵ chiếu. 

Hệ quy chiếu = Hộ toạ độ gắn với vậL mốc 

+ đỏtìg hồ và gốc thùi gian 


6. Chuyển động tịnh tiên 

Quan sát mội ỏ tổ chạy trẻn đưdng tháng, ta nhộn 
thấy quỹ đao cửa mọi ơicm cũa khung xe đéu là 
những đứòíng tháng song song với mạt ílưòng* 
Trường hợp một du quay thẳng đứng dang quay thì 
các điểm cùa khoang ngổi có quỹ đạo là những 
vòng tròn bán kính hàng nhau ílĩình 1.6). Tâ nói 
ĩầng ỏ tõ và khoang ngúì của du quay chuyển đậỉỉg 
tình tĩéh, ò tỏ chuyển động tịnh tiến thúng, khoang 
ngổỉ chuyển dỏng tinh tiến ỉ ròn. 

Tông quát, khi vật chuyến động ĩịith tiếỉỉt mọi 
điểm của ĩ tó cố quỹ đạo giỏng hệt nhữU, cỏ thể 
chồng khít ĩên ìihũU được, VI thế, muốn kiìảo sát 
chuyển dộng tịnh tiến của một vật, ta chi cần xét 
chuyển dộng cúa nìộí diểm hất kì của nó, 

Quỹ dạo cùa một vật chuyển dộng tịnh tiên có 
thể tồ một đường cong, chứ không nh£ĩ thiết \h 
thẳng hay tròn. 



Ninh 1.6 Đù cưay 


Vải kỉ 

lục Uiế gidĩ 



Thởt gi-an Năm 

Chí” 




lŨOm 

Nam 

9.7BB 

2002 

4C0m 

Ngu 

43,18 Ẹ 

1999 


Nữ 

47,65 s 

1995 

1 50ũm 

Nam 

3 min 32.07 s 

2000 


Nữ 

3 min 50,48 s 

1993 

Ci bồ 

1 




20 km 

Nam 

í h 17 min 22 5 

2001 


Nũ 

í h 23 min 50 5 

2001 


53 cò thể lẩy gnc thộp gian bất 
kỉ để đo kỉ lục chạy được khủng ? 


PhựijiíijỊ trình chuyển íEcng 

Khi chất điần chuyển dộng Uii 
toạ dọ X cùa chíũ (liếptì bir?r» íỉrii ữíỂO 
thời gian. Phương ưình biẹu díỄti 
sự phụ thuộc cua toụ dụ X vãu thỉíi 

■ỊÌiin f _ *,- 

* Jf =.Rỉ) 

gọ] ẼÍL phưotig irinh chuyên động 
của chái điẽm. EỉiỄt phương trình 
chuyển cỉộng, có Ihc inủ tá day đù 
chuyển động. 



Khi đu quay hoạt độrg. bộ phân 


nèo cOạ đu quay chuyển dộng 
tịnh tiến, bọ phàn não quay 7 



Quỹ dạm cùa [Eĩ-éiìi Ă Lluiửc mút 
klioaníỉ Iigứi khi du <iUfty chuyển đọng 
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1. Các cău nào dưứí í ây lả sai ? Hãy giỀi thích tại sao. 

a) Một vặt ]ã đứng yên nếu khcảng cấclì ỉử nc ữến vật TT1ỔC luốn lưừn cõ CỊ'ỂI &i không đổi 

ỄJÌ yặt Trội mọc ở đang Đông lận ở dằng Tây vi Trối Đất quay quanh trục Bắc - Nam từ Tây 

sang Đỏng. 

c) Khĩ xe dap chạy tíiẽíi Ểườrig thẳng, người trẽn đường thay ốấu van xe vệ thánh một dường tròn. 

d) Đối với dẩu miiỉ kim õống hố Ihi trục của nố là ổứng yên. 

<í) Toẹ dộ cùa mịt đLểm Eren trục Ox lâ khoáng cách từ góc 0 đển điểm đủ 

e) Bổng hõ dừng dể dũ khcáng jhởi gian. 

c) Giao thừa năm Binh ĩuấl IẺ một ttiởi ổiểm. 

V' 1 



BÀI TẬP 


1, Dựa váo Báng giờ tàu Thong Nhắt Bắc Nam Si trong bầi, hầy xãc õịnh khaảng thời gian tâu chạy 
tử ga hiđ tíộr dến ga Sai Gủn, 

2, Đựa vão Bâng giờ tâu Thõng Nhất Bác Nam SI, hãy Kác định khoảng thời gian tàu chạy từ gá 
Há Nội ổẾn từng ga trân đưũn-g di. Siểu dién trẽn truc thử! gian các kểl quà tim dược, kể cả thời 
gEan làu dỗ à cảc ga. Lấy gốc 0 !ã túc Eâu xuất phât :ử ga Kã Nội vả cho tỉ lệ 1 cm tirang ửíig vổi 
2 giờ. 


3, Chuyến hay của hãng Háng không Việt Nam từ Hả Nội di Pa-ri (Cõng hoá Phãị>) khơi hành vãc 
iủc 10 h 30 min gbớ Hè Nội ngây hõm trườc, den Pa-rỉ lúc 6 h 30 min sàng hõm sau theo giờ Pa-rL 
Biết glử Pa-ri chậm hon giử Hầ Nội e giờ. nòi lúc máy bay dến Pa-ri lá mấy giở theo ciơ Hã Nội ? 
Thđi gian bay la bao nhiêu ? 
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Vận tốc trong chuyển động thẳng 
Chuyển động thằng đểu 

I II ■ a p IIIII a ■ 3. m ■ ■ ■ ■Ịii^i ĩ »g-» IJM —. a —- ' ; - rr ả, -I* = y 31 ~ : 1 ^ a ww * c ' " 


cn- ìyển dộiif cua mõl chít íSén trèĩi ĩìiõt quỹ đao thẩrtg gol tã chuyển tídrig thầng. 


1 , ĐÔ dỡi 

Li) Độ dời 

XéL một chất điểm chuyển dỏng theo một quỹ 
đạo bết kì. Tại thtíị điểm / lÝ chất điểm ờ vị trí Mị, 
Tại thời điéin ụ, chất điểm 0 vị trí 'Vf 2 - Trong 
khoảng thòi gian Ai = u — ỉ], chất. diem dã dời 
vị trí từ diồn jlí- dến díểm Mị, Vectơ MịMi gọi lâ 
vcưtơ độ dời của chất điểm trong khoảng Thòi gian 
nổí tnỄn. 

b) ííò dừì trong chuyên tỉỘRg thăng 

Thong chuyển (lộng thẳng, veclơđộ dcfi nam trên 
dường tbấng quỹ dạo, N-&1 chọn trục loạ đó Ox irùng 
vớì đường thẳng quỹ đạo thỉ vcctơ độ dòf[ có phương 
trừng vói trục ấy, Giá trị dại sỡ của veo tơ dộ dời 
M|Mj bằng : 


ÀA' = AS Xì ù-ii 

lia I 

trong đó A'|, x 2 lần lượt là toạ độ cùa các điểm M I và 
M 2 trẽn trục Ox. 



s) Vectó (To do L'^ng chuyển ■dộng qv>g 

Mz ... 

- M,AÌ Z 

b) Vsdữ dỏ dở ; trang chuyổhi động tíiáng 
Hkìtĩ 2.1 Độ đòi ưỹẵi 

Mot đại tưọng v^ctơ dưực 

xác định bởi cãc yếu tố nào ? 

33 Gíả trị đại số ẠX của vsctơ 
độ dởi có nòi lẽn đăy đủ Cổc yéu 
tổ cùa vectơ độ dời không 9 


Trong chuyển động [háng của một chấl điđm, 
thay cho xét vectơ tíộ dời M I M ỵ, tíi xét g I ã trị dại 
số Ax c ù ú vcetơ độ dời và gợi ỉẩĩ 1 ù độ đời. 



Mị Mjị 


Hiĩìh 2.2 Oộdờỉ cùa oon kiến trẽn íriic Qx 
Ax — x 7 — ^ - ô em - 2 cm = 6 €m 

x 2 là toa đỏ của một điểm xác định trên con kiểfi tại cảc thởi i5iểm vè 
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C3 


Đỏ lớn của độ dởi cô bẳng 

quáng đưởng đi đưạc cùa chất 
điểm khống ? 


Độ dời = ĐỌ biến thiẽn [oạ dợ 

I "S =■ r 

= Toạ dõ lúc cuối -Toạ dộ lủc 



£)ịiíui;sỊ đtíởtĩfi đi của t'on kiến : 

Tứ vạcli 2 cm ítert vach H em - q cm, 

■ 

Tìí vạel 18 em dín vạch 12 cm: 4 em, 
Từ vạch 1 2 cm trỏvl vạch k cm : 4 cm, 
Tổng cộng : 14- cm. 



Khẩu hiệu trong cảc cuộc thi 


điền kinh lá cao hơn. nhanh hơn. 

xa híln. Dreu đó llẽn quan đến 

dai tượng nào trong vặỉ ỉí ? 


2. Độ dời vả quãng đuủng đi 

Khi chất diểm chuyến động, quăng đường nổ dỉ 
duọc cứ thể không trung với <tộ dời cùa nó. 

Ví dụ ở Hình 2,2 cho thấy, quãng dường iti dược 
cùa con kiết) trùng với độ dời cùa nỏ và bằng b cm. 
Thế nhung nếu con kiến bò quá vạch 8 cm, ví dụ 
đen vạch 12 cm rói mới quay trừ vê vạch 8 cm 
thì quãng dường di được là 14 cn% còn dộ dời vấn là 
6 cm. 

Như thế, nếu chất điểm chuyển động theo một 
chi é ti và Ễãv chiếu dó làm chiều dưíĩíig của trục tơạ 
độ rhì độ (.lời trùng với quãng dường đi được.. 


3 + Vận tốc trung bình 



p 

uTLj- I rù ng với vectơ dỏ dời MịM-ỵ. 


Tại BEAGAMES 23 nam 2005 
ÍPhi-1'p-pm), vặn động vièn ĐỄ Thị 
Bông dã g;ãnh Huy chương vãng 
mòn chạy SCO m vơi thánh lích 2 min 
2.66 s. pha kí lục SEAGAMES. 


Trong chuyển dộng thảng, vecto vận tốc trưng 
bình ír Lt> có phương trùng với dường thamg quỹ dạo. 
Chọn trục toạ dọ ỡx tríing vút đường tháng quỹ dạo 
thì giá trị dai số cùa vectơ vận lốe trung binh báng : 


Hgyia sự chỉ Oo IIII dong chạy 

trèn một đường thẳng thl vận lốc 
trung binh của chị bâng 6.5 m/s. 
Vận tốc nảy cớ đặc tnrng chính 


|Giá sứchỊ Đỏ 1 hạ Bông chạy 


xãc cho tinh chất nhanh chậm 

I 

của chuyển dộng cửa chị Lại mọi 
thời điểm khõng ? 


„ _ - Xy _&x 

"*> t— - Ãr (2 3) 

trang dứ JTi, A J ? là toa dộ của chất dicin ta ỉ các 

1 J ■ BI I 

thcrí điciĩì f E vồ h, Vì dà biết phương cùa veclơ vận 
tóc trung bĩnh y ttjT ta chi' cần xét giá trị diữ số của 
ĨIÓ vè gọi Lut là vân tóc trung binh. 
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Vận tốc __ Độ dò'i. _ 

ming bình Thời gian thực hiện độ ddi 

Đơn vị của vặn tốc trung bình là ra/s hay km/h. 

ớ ỉớp 8, ta dã biết íỏc đõ trung bình của chuyển 
động được tính như sau : 


Vin Lốc trum 1 , hình CLÌL1 chiĩt 

diúíii Irong khoáng [iiíỉi giun từ Jị 
dến Í 2 cho LŨỄI, nếu chái điểm giữ 
nguyên vặn tốc bẾiỊg vẠn, lỏc trung 

hình thì [nmg khụy TI« th(fi pttiì lííi 

nứ sè IJ í iluực gu.ùi3 g đưffli£ A/j ầí Ị 
tù M| d&i M a . 


Tốc độ Ọuang dường di đưiỵc 
trang binh - Khoáng thời gian di 


Tốc độ trung bình đãc trung cho dộ nhanh chụm 
cua chuyển động của chất điếm trong khoang thời 
gian ấy. Trong trường hợp chất điểm chỉ chuyển 
động theo một chiéu và ra chọn chiểu đó làm chiêu 
dương của trục toa độ thì dộ dời trùng với quang 
dưòtig dí được và vận tổc trung bình bằng tốc độ 
trung bình. 


4. Vận tốc túc thòi 

Xét vận tốc trung bình của một chất điểm chuyển 
dộng (hàng trong khoảng thời gian từ ĩ đến ỉ + Ềhĩ 

(Hình 2.5). 


í í + Ai 

ỔX 

o M M' * 

Hình í. 5 

Vào (hửi íTiếm í, cnất diếm à vị tri M cứ loạ íộ X, VỀ» thôi điểm 
t + Aí chđt diỂm à vị ữí AT cử toạ dộ X + AJÍ. 

Chọn A í rất nhố, nhó rfến múc gần bảng 0. Trong 
khoáng Ihcri gian rất nhò này, chất díéĩrt chí chuyên 
động (heo một chiểu và vận tốc trung bình U|Ị, có độ 
lún trừng với tốc dọ trung binh - 



Hítiỉì 2.4 Tốc kể trên xe mày 

'íận xe mây uố gần ííỏriq hy chì lõc 
đọ {ròn gọr lá tốc Kẽ). Céc phưung 

tiện gieo thõng kh ẽc nhự õ lõ, tẽ li 
hoả, máy Í3fiy .. đều c6 gẩn lốc kế. 


A,ĩ| _ ấs 
L ' lb ^ ~ ái ât 


Khj dó t/ tJ? đạc trưng chừ độ nhanh chậm và chiéu 
cua chuyển dộng. 
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Minh 2.5 Sựh/ntỉ íhAnti vti ĩtường ứ\ 
CÙB ĨĨIỘỊ cơn ÌJãt> ở Bíẩn ữõng 

Áp Ihấp nhiệt dời trở thành bão d vị 
trỉ 115 kiíih độ Đông, 12,5 v7 độ Bác 
ví rii cnuyển thao hiíísng Tãy Báo 
uầo bủ biẩn mlốn Trụng Í 1 UỮC ta. 
Nhà bìếỉ được tóc; đã và hướng đi 
cùa cơn băù mà chú Cộ la đắ phòng 
chống tốt, giảm thiếu thiệl hai vé 
ngưởỄ vã của. 


Ik cổ thể dung veciư vận tốc trung hình ũ- 0 khi 
Aỉ rất nhò để dặc trưng cho phương, chiểu, độ nhanh 
châm cùa chuyển động và gọi đó là vectơ vận tốc 
lức thời lai thời điỂm /. Vậy : 

I ■ ư 

Vectơ vận tỡc tức thừi tại thời điểm í. kí hiệu 

II - 

là V, ià thương sứ cùa vcctơ dỏ dờã MM và khoãng 
thời gian At rỉíl nhỏ (từ t đến ỉ + Aí) thực hiện dộ 
đòi đó 

MM 1 

V = — - (khi Aí rất nhỏ) (2.4) 

Ai ' 

Yectơ vận tốc túc thừỉ trong chuyển dộrdg thảng 
nằm trén đường thẳng quỷ đạo. Giá tộ dại số cỉìắ 
vectơ vận rốc tức thòi trẽn trục ỡx gọi lí) vận tốc tức 
thời, kí hiệu lã ư : 

* 9 


V = 


Ạx 

Aĩ 


(khi Af rất nhò) 


(2.5) 


Vân 1ÒC tức thòi V tai thời diểin t đạc trtmư 

I ■ I TỈ 1 

cho chiểu và độ nhanh chậm cùa chuyến động 
tại thời điếm đổ* 

t Mặt khác, khi Ai rát nho thì độ lán của độ dời 
bằng quũng dưửttg đi được, ta có 




Aĩ 


■M 


(khi Aỉ rấi nhỏ) 


( 2 . 6 ) 


tức ỉ à độ lớn cửa vận tốc tức thòi luôn tuôn tằng 


tặc đỗ tức thời 

■■ 

Sau nãy, nếu. khũnÉ? cỏ gì lẩm tôn [hì rgưfjj [a gụi vận tốc 

(ức Ltiõi là vặn LỮL. K:ii chi Ii6i đến dử lớn, ta có thể dimt! r(r 

■ p B ■"■B" 

vận tốc hay tức ítộ dế chi đí> Jỡn của vcctơ vận tốc, 

r r 1 1 


Gìti chà ỉ Theọdính nghi V, c Itung thì vàn tức EÌI ihcơng so 
của vectơ ilọ dời MAÍ 1 chiu cho Lhờl gian Àf thực hjệtỉ dọ 

dài dó. Khi cltơu tniL tOặ LỈỘ Irùntĩ vãi ]iỊ]ƯtíMỊỊ ciiit VLUl tík; tlll 

giã mị dại sẾÍcủa vận séc, níu không TI hám lán, cũng gọi [át !à 
vân tốc. 

9E 

Tiong cliưtíựỊi íià% di; luôn luũn nhấc nhở sự khác nhau 
gnìa hai khái niỄm đipợc goi cùrTg mội tên, đả phãĩi bií’1 

vectơ dọ dời 

vectơ vủh toe ■ -— 7 — . '• 

thời gi Hơ tĩiỊíc hiện 

Vi"m lỌc = ỂÌá [rị dại sií của VẼCiơ vận tâc 

fi w I I I 
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5. thuyên động thẳng úếu 

ù) Định nghĩa : Chuyển đụng thảng đen 1» 
thuyên dộng thẳng, trung đíl chát đíệm cổ vận 
tòc tức IhM không dỏi* 

b) Phương trinh chuyến động thảng đéu 

Gọi Jt 0 là toa độ của chít d iếin I : li thín diếm ban 
dáu tị- = 0, X là toạ độ tại thời điểm / sau dỗ, Vạn rốc 
cùa chất diêm bằng : 



X - í* . ; 

V - -——- = hảng sổ 

Í2. 


/ 


Từ dó: 

X - J(ộ = ui 



x = x ữ + Vỉ 

(2 


CliuyẺn dộng C(I» M không: khí 

Chuyển dộng cùa lĩtH không khi 
trong mội ốnjỊ ilàĩ (liiiĩli 2.7) íà rtiột 
vi dụ vé chuyên dộng thăng đểu. 

Ngưìíi i£L đỏ riLíót gíci dáy ống. ítd 

cliừa mộỉ doệlỉ nhô cử 0,5 CHI- Bịí 

IÚT 1 isng rối dặl ngií^tt ổttủ trên TT1Ộ1 

mạt nghiêng. Bụt khùng khí từ lừ 
chuyên dftn g lèn phía trên. 



Hĩnh 2. ĩ Thi nghiệm vấ chuyến động 
củ ã bọt nnức 


toa dộ X lù một hàm bặc nhất của thời gian t. 

I p r 

Cùng thức (2.8) gọi ỉ à phương trình chuyển đống 
cứữ chất điểm chuyển động thảng đểu. 


6. Đó thị 

a) Đổ thị toạ dộ 

Chúng la hay biểu diễn phữửng trình (2,8) bảng 

đổ thị. w 

Đưímg biểu diễn la một dường tháng xiên gốc xuất 
phát tữđiẩm (x 0í 0). Độ dric cùa đương thẳng là 


tan a 




Trang chuyển đọng thắng đều, hệ sở góc cùữ 

đường biểu điền toa độ thẹo thòi gian cớ giá tri 
báng vận tóc* 

Khi V > 0, canct > 0, đường biểu diẽn đi lẻn phía 
trẽn (Hình 2-8). 

Khi V < 0, tatia < 0, dường biểu tíiền di xuống 
phía dưới (Hình 2.8), 


Dnvíi dãy ỉầ cấc số ỉiệu của mộL 
lẩn tliỉ nghiệm, 


Báng sò liệu do 



0 10 20 30 40 

50 

60 

mMÊÊÊÊÊBẩ 

70 

ỉ {sỉ 

M ■ 1 1 r J « c _ 

——ii ■■ É r 

c 2,0 4 ,0 6,0 8 ,ũ 

lủ 

12 

14 


Ta nhận thấy bự không khí thực 
h]ộn nhủng độ đới bỉing n hwu trong 
líùntỉ khuâng thcfl gian. Chuyển dộng 
OLLii bọl không k hí Lii [há ng dỀu. 



Hình 2.8 

Đưĩing biểu diên phương trinh diyyẾn 
đỏng thẳntg đều, Đỗ cDng tã đttóng 
biểu diỀn to ộ độ theo LhỜ! gian 
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I 

Ị 

I 

I 

I! 1 

I 

1 I 

4 

° í 7 

Ninh 2.3 Đỏ thị vãn íốc ílieo thời 
gian cJõ chuyên độtìQ íhẳng đổit 

Cớ Lhể suy ra quang dưỡng 
đi được nhơ đố thị vận toc theo 
0ÌỞI gian dược không 7 


b) Đo thị vận tốc 

I 1 

Trong chuyển dộng thing đều, vận tốc không 
dổi. Đổ thì biểu dièn vận tốc theo thời gỉan Là một 
dường tháng song song với trục thôi gian. 

Độ dời {x - jr 0 } được tínlì bang diện tích hmh chữ 
nhật (Hình 2.9) có một cạnh bang I7f> và mộr cạnh 
bằng t ơ đây vận tốc tức Lhởi kbỏiìg dổi, bung vận 
Lốc dốu Ưộ: 


V - v ữ 




CĂU HỎI 


1. Hay nêu CỐC- yếu tố cùa vectơ độ đôi. NẾU chọn trục Ox rủng với quỹ đạo thẳng cừ? chất diểm ttri 

giá tri đại của vectỡ dộ dời d jợc xàc dinh như thế náo ? 

^ ■ 1 I I s 

2. Trong chuyển đông thẳng, vectợ vận tốc tức thơi có phương vá chiẾu như thè' náo ? 

3. Thế nào Lã chuyển íộng (hằng đeu ? Vận lốc trung bỉnh và vận tốc lức thỡi trong chuyển dộng 
íhẳng doj ũó đặc tìiếim gỉ ? 

4. Viếl phương trĩnh chuyển động thar.g déu cũa một chất điểm, nói rõ các dại lưgng ghi trong 
phương trinh. 



1. Chọn cãu saì. 

A. Vectơ độ dời tầ một vectơ nỗi vị tri dầụ về vị In' cuòi của chất điểm chuyển dộng. 

B. Vectữđộ dờí códộ kỉtn Luôn luôn bằng quãng đưủng di dược của chất điểm. 

c. Chắt diếm dí Irẽn mõt duơng thăng rói quay về vị trí ban đẩu thi cô dộ dời bàng ũ. 

D. 0Ộ ớời có tìiế fâ dưong hoặc lã ầm. 

2. Câu não sau dây lả dúng ? 

Â. Độ lớn của vận tốc trung binh bãng tốc độ (rưng Nnh 
s. Độ lờn của vặn tốc tửc Ihời bảng ỉốc độ túc (hởi, 

c. Khỉ chất ớiểm chuyển động thẳng chỉ theo mỏt ohilu thí bao giờ vận lốc trung binh cũng bằng 
tốc độ trung bình. 

D. Vận íốc lức thời chc ta biỂ( chiéu chuyển dõng, do đỏ bao giờ cũng cỏ giá tri dương. 

3. Chọn câu sai. 


A. Đố thị vận tôc theo thủi g:an của chuyển dộng thẳng đểu lá mõi đương song song với Irục 
hoành ốt. 
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B. Trang chuyển dộng thẳng déu, úô thị theo Ihửi gian của loạ độ vã cua vậr tõc déu lã những 
điẩửrig thẳng. 

c. Đố thị toạ độ thec thờ? gisn của chuyển dộng thẳng hao giở củng lé một duớng thang. 

Ũ, Đô thị toa dó thec thời gian của chuyển dộng thẳng ỡéu lá một đương thắng xiéíi gủc. 

4. Một ngu# đi bộ trẽn dượng tíiểng. Cứ di dược 10 m thí ngưừi đó lại nhìn đống hố dữ khoảng th-ởi 
gian dã di, Két quả do dộ dời và thời gtan tìiục hõện được ghi trcng bâng dưởi đây: 


ị Ax{m) ] 

■ 10 

10 

10 

10 

10 

1 io 

r ĩo Ị1 

ũ 10 

10 

_M (s)_ 

8 

8 

■“3 » H p 1 ■! ■ ■ 

10 Ị 

10 

12 

1 12 

12 1 

4 14 

L 14 


a) Tính vận tốc trung binh cho tửng đoan dường 10 m. 

b) . Vận tốc bung hình cho cà quãng dưỡng di lả hao nhiêu 7 So sành: vdi giã trị (rung binfrcOa các 
vạ n tốc trung bính tfén mỗi daạ n đưởng 10 m. 

5. Hai nguội đi bộ cúng chiêu trên một đưởng thẳng. Người thứ nhắt di vời vận tốc không dổi hằng 
0.9 m/$. Ngươi thử hai di vửi vận ìổc không dổl bâng 1.9 m/s. Biết hsi ngưửi dũng xuất phát tại cùng 
một vị trí, 

a) NỂU người thử hai di không nghĩ thi sau bao lảu sẽ đen một địa diểitt cách nơi xuất phát 780 m ? 

b) Nguởi thư hai đi dược một doạn thỉ dứng lại, sau 5,50 min thỉ nguôi thử nhất đến. Hôi vị trí đõ 
céch nơi xuất phát bao xa ? 

6. Một õ tó chạy (rân đường (hẳng„ Trèn nửa đảu của dường đi, 6 tô chạy với vặn tóc không dổi, bẳng 
50 km/h, Trẽn quãng đuủng càn lai, ú tỏ chạy với vạm tổc không đổi bang 60 knVh. 

Tinh vận tốc trung binh cừa õtõ trẽn cà quãng dướng. 

7. Đ5 thị bạ độ theo thời gian của một người chạy trên một duóng thằng dược biểu diễn trên Hĩnh 2.10. 

Hãy lính dộ dời vã vặn tốc trung binh của 
rgười đó: 

3 ). Trong khoang thời gian lũ min đáu tiên, 

b) Trong khoảng thừi gian từ h = 10 min 
đến t 2 = 30 min. 

c) Trong cả quãng dường chạy dái 4.5 km. 

8. Hai xe chạy ngươc chiẻư đen gập nhau, 
cúng khỏi hãnh mội ỉủc từ hai dịa điểm A 
vã B cách nhau 120 km. Vận t6c của xe di 
từA lâ 40 km/h, của xe dl từ B lả 20 km/h. 

Coi chưyển dộng cùa các xe như chuyển 
động của các chất điểm trẽn đưéng thằng. 

a) Viết phương trinh chuyển động của 

lửng xe. Từ đò lính thữ : điểm và vị 1fí hai xe 
gãp nhau. 

b) Giái bãi toán trẽn bằng dổ thị. 

2-VL10NC.A ]7 
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oế btét ứậc ứỉém vé chuyên động tháng ÕB một vật. ta tim bánh rèc phép dử *ÀC đỉnh toa dộ 
của vặt tõj các thửt tíJém khát nhau. Các tinh chát cúa thuyên động cỏ thể suy ra bâng đổ thi toạ 
dỏ ĩ htr0 Ibùj gian hữSc bàng cách tinh vận tốc cùa v5t, Chúng ta hay [-:Eiãc sát thục tigỉúệíti chuyền 
TĨỒÍHÍ Ibáttg cùa môt xe nhó chạy trẽn màng nghiêng. 



Hiíih 3 .1 Máỉtg ngtiỉẺng và xe nhỏ 

1, Các dụng cụ thí nghiệm 

1. Xelãnd), 

2. Máng nghiêng (3). 

3. Hang giấy (2) luổEt qua khe cúa bộ rung (4) t mỏi dán 

gán vào xe k một đẩu thả tỏng. 

4.. BỌ rang dùng dể xác dinh ihủi gian. Ở đẩu cẫn 
nuig có một bdt mực. Khi cần rung hoạt dóng thì 
trong ì s sổ vết mực bút đánh dấu trên băng giẫy bằng 
tần sỗ rung. Khoảng Ih6i gian giữa hai dấu mực ỈỈÊn tiếp 
trân báng giấy bằng chu kĩ của cần rung. Chu kì này bàng 
chu kì dửng dién xoay chiều chạy qua cẩn rung, rức ỉu 
bằng 0,02 s, 

2* Trển hành thi nghiệm 

Cho xe chạy và cho bộ rụng hoạt dộng dóng í hời. Xc 
chạy kéo theo băng giấy vả cứ sau ũ,02 3 đầu búi õ bộ 
rung lại ghi một chấm nhỏ Irén bàng giấy. Khoáng cách 
gtừa 3iiũ chấm tiên tiếp trẽn bâng !ít độ dời cùa xe sau 
lìhừng khoáng thời gian déu đặn 0,02 s. 

Bằng cách như vậy. ta dã xác định được toạ dọ của xe 
taịi các thời di ẩm cách dẻu nhau. 

J 
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3, Kết quả đo 


B áng ỉ 


Trong một ]ầti thí nghiệm* ta có kết quá do 
được ghi ở Bảng ]. ờ dây T Vã ghi thòi điểm và 
toạ dỏ của xe sau những khoảng thời gian đểu 
đận 0, i $ nbd vị trí cùa các châm Ti ảm cách 
nhau 5 khoảng ỉĩẽn liếp. 


m 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0,4 

0.5 

0.6 

0,7 

X 

<dm) 

0 

3,18 

0.65 

1,42 

238 

*D 

5,71 

7,70 






1 _ ; 




VỊ (ri i 

A. 

■■■HH 

B 

c 

■ ■ ■ m 

Ũ 

é 

G 

H 

/ 


4. Xử Ũ kết quả đo 

a) Vẽ dỏ thị ti lự dụ theo ihừi gian 

Đ6 Ihị là một đương cong (Hình 3.2). Điểu 
đó chúng tủ chuyển động cua xe trên máng 
nghi ồng là khổng (1ỂU, 

b) Tính cận tốc trung hỉnh trong các 
khoảng thôi gian <1,1 $ liert tỉẽp tử í - 0 

Dựa vào Bấng 1, [a tính các vậíì tốc Trung 
binh trong các khoáng 0 t l s liên tiếp và ghi 
kci quả vào Bàng 2, 

Bang 2 


h - *t ( È ) 

v ib ( d nư& ) 

0,1 - 0 

ũ'. 

02 - 0,1 

4,9 

0,3 -0-2 

u 

0.4 - 0.3 

1.if,6 1 

03-0,4 1 

14,2 

0.6 - 0.5 

m 1 

17,1 

0,7 - 0,6 

[ 20,7 1 


Jí (Gm) 



lk nhận thấy vận tốc trung bình của xọ Hình 5 .2 Đứ tlìi íoạ ơộ ĩh$o ítỉùi gten 
iàng dầĩit chuyển dộng của xe là nhanh dẩn. 

c) Tính vận tốc tức thời 

■■ I 

Trong thục nghiệrn, vỉỊrti Tiíc lức Ihời được 
tính theo phương pháp tính số : Khi í 2 - /| 

dủ nhn Lhì vận tổc tức thời tại Thời điểm 

I H 

/ 5S —— có gtá tri bằng vận K^e trụng bình 

AI 

ĩ rong khoảng thời gian dó. 
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Như vậy, từ CÁC. kết quả dã lính ở trÊn, ca. có 
CÁC gỉá tri gần đúng của vận tốc tức thời ờ 
Bitng 3 ứng với các thời điểm khác 3ỈI: 

Hãng 3 


t (0,1 9) 

0.5 1,5 

2,5 3,5 4.5 

5,5 

6,5 

V (dmte) 

1.6 4.9 

J 1EJ I 

7.7 11,6 14,2 

17,1 

ỉ 

20.7 


Đ(5 thị của vận rổc theo thờỉ gian gỂn đúng Hs 
một duừng thẳng xiên gốc (Hình 3.3). Trong phạm 
vi sai sớ cho phúp, có th^ coi vận tức tang đểu. 

5. Két luận chung 

Qua khảo sát: thực nghiệm chuyẩn động của 
một xc lãn trỀn máng nghiêng, ta nhạn thấy 
ráng, bi Ốt được tnạ dộ của chất diểitt tại mọi 
í hòi điểm la ta biết được vặn tốc vã các đặc 
trưng khác của chuyển dộng cùa vật. 


Trong thi nghiêm VỂ chuyển động thẳng của một vật. nguửi ta ghi được vị tri của vặt saL nhang 
khoảng thời gian 0,02 & trên bang giấy (Hình Ì4). Em hãy sử dụng céc két quá dử ữề xét xam 
chuyên động nầy 00 phải lá chuyển động nhanh dán khủng! Nếu đúng, hãy tính vận tốc trung bình 

cua vật trong những khoang thtìi gian D : Q2 s. 

ũ(mm) 22 48_ 78 _ 112_Ị&5__192 

m i p * ■ * N I 


ABC D E G H 

Hình 3.4 



BẢI TẬP 




1. Một 6 to chạy vén íương thẳng, tán lựạt di qua bớn điểm liÊn tiểp Ầ r B, C f Dcách dẻu nhau mõt 
khoáng 12 km. Xe đi doạn 48 het 20 min, dôạn BC hết 30 min, đoạn Cữ hết 20 min. Tĩnh vận toe 
trung binh trên mỗi đoạn dưỡng 48, BC t CD vi trên cả quãng đuửng AO. co tl \ề ỈHỂỈ chác chắn 
sau 40 min kể lử khi đ A, xe à VI tri nào không ? 

2. Tóc kế của một ủ tô dang chạy chĩ 90 km/h tại Ihời điểm i. ĐỂ kiểm tra xam dủng hổ đỏ chạy oớ 
chinh xác không, người lãi xe giữ nguyên vận tốc, một hành khách trên xe nhìn đóng hử vả thấy xe 
di qua hai cội số bẽn đướhg càch nháu 3 km trong khoáng thời gian 2 mh 10 s. HÒI số chỉ của lốc 
kế có chinh xác không ? 
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Chuyển động thẳng bển đồi ĐỂ!i 


1. Gia tốc trong chuyên động thảng 


Thường thì khii ITÌỘÍ vật chuyến dộng, vân tốc cùa 
116 thay dổi iheũ diờí gian. 


Đạỉ lượng vật lí tĩiỊc trưng cho độ biến đối 

I I C7 ■ a o í 

nliRilh chậm ciiíi vặn toe gọĩ là ị(itì ỉãc. 


ỉi: Gia tõc trung hình 


(k >i V; và ĩ?: la cđc VDCTƠ vận tốc của T 11 ỘI ch ất 

L L jZ_ b. ■ 

dỉểm chuyển động trén đường thắng tại các thời 
điểm ÍỊ và r 2 . Trong khoảng Ihời gian ốí =■ h~ h’ 

vectơ vặn tốc của chất điểm đâ biến dổi mạt lựựng 

I ■ ■ 

Aư = Vj - Éị ■ 


Thương số 

iĩ? Vg - ĩij 

Aĩ ti - f| 

il- l 


(4.1) 


được gọi là VỀCiơ gỉa íốc tỉ ưng hìĩửi của c hất đ iếm 
Lrong khoảng thời gian từ/ị dển và kí hiệu là 5(1,. 


Veclơ gia tốc trung bình cú cùng phương với quỹ 
đạo, giá trị dại số của nủ lằ : 



Hinh 4.1 Mỗi ỏ tò chuỳỂũ tíởng írâi 
cíl/ởrlí? ihing 

Khi xuất phát, vận lốc của nó téng 
dán từ ũ đến một giã trỵ náo đây Khi 
chuyển độn 9 , vệ n tđc của nc Cũ thể 
thay đố- Su hiến dổi nhanh ũhặm 
cùa vạn tốc đựỵg dặc ícửhg bâng đai 

iượng rão ? 


Mi V\ M 2 


ầv -Ví 

Hình 4-2 

Độ biti! ữiiên vân tốc Av = ^2 -'b là 
một ueclự o 6 phưuriy Imng với guỳ đao 




Giá trị đại sổ xác dịnh độ lớn vi clùẻu cùa vecíữ 
gia lốc trung binh. 

Dơn vị của ỉ à nì/s 2 . 

NÊU trong khoảng thời gian 1 s, vận tốc cùa chiú 
điểm rílng lèn I mjs thì gia tốc trung bình cùa nó 
bảng I m/s 2 . 

21 
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Vài si)" Liệu về gììi tửe (rung bình 

L Ồ t* đại vận íàc 6L! kn/h san 
5 È tữ lúc KHẴt phát, Gí# tfíc tniftg 

bình khi khối hành lả 3,33 m/s 2 . 

1. ò tò dua có ihí dụi vặn tức 
36fl ktn/h [rong 2 s. Cìiíi tíỉc (1'LinẸ 
bình là 5() m/s? 

3. Vận lw của xe Lriiụt tíÊíi bẳtist 
tny$T dỪEỉỆ dộng cơ phân lụt <tạt dẽn 
1 ÓlL kĩĩi^i. Kí lục vẽ thủi hẼm 
XỀ lừ vạn tổc dỏ Lá í,4 a, Gia lốc hãm 
khi CÌ6 khoáng 20Í) ỊtựsP. Gia tốc nãy 
là rãÍL Kin, con ngưứi chì cỗ thỂ chịu 
dụng gia tốc này Irung lhfii yiiari rất 
ngán nb(f trtn, 

ThÉ nghiệm xc nhỏ ìãri títìn 
mánj£ nghiũng 1€ÍM Hĩnh 3,1. 

ĐỔ thị vàn tốc (heo (hùi giiirt xem 
Hìnll 3,3- 

Lâìy những khôãn£ thửỉ gĩan ữ.ĩ 
rít n I li), £ id tííc tíung hlnĩi trở thinh 
gia tốc (ức 1 hít*, ta thấy nu Ịg gia tđc 
Iúru [hời lai mụL Lhờỉ dlétn cồ cỉnig 
gíã trị, 


b) Gỉa tốc tức thỉri 

Nếu trong cồng thức (4.1) ta lấy At tắi nhỏ thì 

thương sổ Ậ y - cho ta một £]á trị gọi là vectơ ỹa ĩổt' 

Ai 

ỉức thời . 

- & — Vị AỦ 

& - Ị - Y - “■ (khi Át tất nhữ) (4,3) 

Như vậy, vectơ gia tốc tức thời tại ruột thời đi^m 
t trong khoảng từ fị đến ĩ 2 bàng vectơ gia lốc trung 
bỉnh trong khoang thòi gian riít nhỏ ấy, Vectơ gia 
tốc tức thời đạc tiung chữ độ nhanh chậm của sự 
biến đổi veciơ vận tốc của chấ't diểm. 

Vectơ gi ụ tức tức f hời là một vectơ vùng phương 
với qiiỹ dạo thẳng cùa chất điểm. Giá tri dại số cùa 
veeto gia tốc tức thời bàng : 

0 —lêa (Af rấr nhố) (4.4) 

At 

vố dược gọi lắt [à gia tốc tức thời. 


2. Chuyển dộng thẳng biẽn đốt đẽu 

a) Ví đụ vé chuycn đọng lliáng hiến dổi dếu 

Trong thí nghtèm xe nhủ chạy trên máng 
nghiêng c UỈI bái trước, ta đã tháy ràng đổ thị vận tốc 
tức thời cùa xe theo Lhííi gian là một dưòng thâng 
xién gớc. Nếu tính gia lốc trung bình trong bất kì 
khoảng thời gian nào ihi cũng dược cùng một giá trị 
tức lù gia tốc tức thời khủng đổi, 'la nói rằng chuyển 
động của X e ỉ à vh ưyểìi dậttg íhắtìg hiến đổi đều. 


b) Định nghía 

Chuyển dong thừng biến dổì đéti là chuyên 
động thẳng trong dó gia ttíc tức thỉri không đổi. 
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3, Sự bĩen đổí của vân tốc theo thòi gian 

Chọn một chiều dương trâì quỹ ứạo, Kíhiệu t', 

ÈÍQ lần liíựt lạ vận tốc lại thời điếm ỉ và thòi tiìéttl ban 

đầu f|j - 0. Gia tức a là Nhõng đổi. Theo cỏrtg thức 
(4,2) thì 

V - VQ - (ìt. hay là 


v-ĩ\ị + íư (4.5) 


Cồng thức (4.5) là cỏrtg thức vận tốc trong 
chuyển động chảng biến đổi dỂEi, 

'la hãy xét cụ thế cảc trường hợp sau. 

á) Chuyên dụng nhanh dan đều 

Nếu tại thời điểm t, vân tốc V cùng dấu với gia 
tốc ữ (tức là V.Ơ > 0) thl theo công thức 14,5). giá trị 
tuyệt đối CLLã vận Lốc V tăng theo thời gian, chuyển 
dộng là nhanh dán đều (Hình 4.3). 

b) Chuyên đụng châm dán đéu 

Nếu tai thời điểm u vận tốc V khác đáu vời gia 
tức ũ (tức là UM < 0) thl theo công thức (4,5), giá trị 
tuyệt đổi của vận tớe I' giảm theo thời giam chuyển 
động là chậm tlán đẻu (Hình 4.4). 

c) Đo thỉ vận tốc theu thời gian 

Theo cứng thức (4.5) t dố thị của ViỊn tốc theo thời 
gian lù một đương thảng xiên gức> cát trục tung tại 
điểm V “ Vịị. 

Hệ số gổe của dưừng thẳng [Ỉ6 bàng - 

v-v ữ _ 

- —— - = tana 
t 

So $ánh vỡi công thức (4.5) t ta cỏ 

V - Vn 

(ĩ = tan cr - —-—4- (4,6) 



Hinỉĩ 4 .5 

Đố 1ÍỊ^ vận tốc theo thời gian tro rợ 
chuyển dộng nha n hi dẩn đểu ; v.đ > 0 

a> V VẾ 3 dùng duơng 

b) V vè 3 cùng ám, 



í 


Vũ 


a) 

Hinír 4.4 

Đổ thị vãn lốc then thời gian trong 

ộhuysỉi dọng chậm dẩn dểu 1 v.a <0 

a) v> ũ vả e < 0 
h) v< 0 và a > 0. 



Vậy trong chuyển động hiến dổi đéu, hệ sổ góc 
của dường biêu di ố LI. vận Lốc theo thời, gian bằng gia kỉl Tạf thời diểm r -1 Irèn Hình 4.4. 
ì ik' cùa c huyền động. vậ n tóc bầ nfl bao nhiêu ? 
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1 CÂU HỎI 


1 r Gia tốc trong chuyển ữỌng thẳng biến dổi đéu cò đặc Ự|!T VS) 
diỂrrt gì ? 


2. Viết củng Ihírc liỀn hẻ giữa vận lốc va gia tóc trong 


chuyển dộng thằng ỉ>!Ển đoi đ§u. 


20 




3. Giả thích tại sao khi vận tốc vã gia tôc cũng dău thí cha; 
điểm chuyển dộng nharih dần lẽn, khi chúng ngược dỂu 
nhau thi chất điểm chuyên động châm dấn di. 


L 


4. Hãy mô tả chuyển dộng cùa một ngưcỄ íi xe máy dựa o 


20 


Ẽũ 70 t(s) 


vấo đó Unị vặn lóc Iheo thớí gian trên Hĩnh 4,5 


Hỉnh 4.5 



1. Chọn cãu $aỉ. 

Chấl điểm chuyển dộng thẳng theo mọt chiêu với gia tốc ũ - 4 mte 2 có nghĩa lả : 

A. Lủc dấu vận tốc bầng ũ thi 1 s sau vân lốc của nó hằng 4 (TtJs. 

B. Lúc vện tốc bẳrig 2 m/s ttii1 s sau vặn tóc của nõ bằng 6 m/s, 

c. Lúc vận tốc bằng 2 mfe thì 2 s sau vặn lốc của nó bằng 8 m/s. 

D. Lúc vận tốc bằng 4 m/s Ihì 2 $ sau vãn tốc của nó bảng 1 2 

2. Chon cãu sai. 


Khỉ một chã; :5iểm chuyển động thẳng tai&n dối đểu thi nỏ 


A. có gìa tcc không đôi- 



c., chì cứ Ihể chuyến dộng nhanh dán deu hoặc chậm dần đẾu. 

D củ thể lúc đẫu chuyển động chệm dẩn déu, sau dò chuyển dộng nhanh ửán đếu. 

3, Tâc dộ vũ trụ cấp í {7.9 kmfcj lã tốc dộ nhò nhất dể các con tâu vũ trụ có thê bay quanh Trãi Đất. 

Hãy tính xem tèn lửa phúng tâu vũ trụ phải cở gia tỡc bằng bao nhiêu đế sau khi phdng 1 $0 s con 

tâu dạt dược vận tốc ữẽn ? Coi gia tóc cOa tén lửa lã khũng dổi. 

4, Một chất điểm chuyển động liên Lục ỠJt với gie tổc -thông dổi a = 4 m/s 2 vã vãn tóc bart dẩu 
ự 0 = -10 nVs. 

a) Sau bao lâu thi Chat điểm dimg lại ? 

b) TĨẾO sau dó chất đỉểm chuyển dộng như thế náo . 

c) Vận tóc cũa nó lủc í = 5 s lã hao nĩnẽu ? 

5, Một người di xe dạp tiên một dưởng thẻng. Sau khi khỏi hanh 5 &, vận tác của ngưủi dó lá 2 m/s t 

sau 5 s tiếp theo vặn tóc lã 4 m's, sa u 5 5 liếp th 90 vận tđc lả 6 m/s. 

a) Cồ thể két luận chuyển dộng của nguởi dó \ầ nhanh cần déu dược khdng ? Tại sao ? 

b) Tính gia t6c (rung binh trong mỗi khoảng thời gian 5 $ va gia tốc trung binh trong cà khoảng thoi 
gian từ lúc khỏi hãnh. 
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Phương trình 

CHUYỂN ĐỒNG THẲNG BIẾN ĐỔI ĐẼU 


Trong co hoe. t 3 cân xac dinh ví trí arft chẩt điểm tai mủtthõi dĩểm bầt kỉ. Phư&rt# trinh chuyên 
đỏng cùa chắt điểm tho biết su phu thuôc ũủa toa dỏ cua chất ỚÌỄOI vào thỏi giait. Tứ phuiDTig trinh 
cítUYỂn đỏng; ta eõ thỂ biết đuơc mos dẳc trung cùa thuyên đởng của chát diêm. 


TT Phương trinh chuyển đỏng thẳng biến 
đôi đẽu 

a) Thiết ỉạp phương trình 

Giả sử ban đáu khi í<| = 0, chãi díểin có toạ ổộ 
X = Jt(j và vân tốc V — ư(). Tại [hò'i điểm u chất điểm 
cớ toạ độ .T và vận tốc u. Ta cẩn tìm sự phụ thuộc ciia 
toạ dộ X vào thòi gian í, 

1 p s- 


Ta đà co công thức sau đảy : 

v=VQ + ứt (5.1) 

Vi vận tốc ịầ. một hàm bộc nhất của ihfri gia ru 
nen khi chẩt diểm thực hiện độ dòi X - .Tu trong 
khoảng thời gian { - t ữ = ! thi ta cớ thể chứng minh 
được rang độ dời này bằng dộ dờỉ cùa chít điểm 
chuyến động thảng dồu với vận tốc bằng trung bình 
cộng cúa vận lổe đầu Vfị và vận tốc CUỂÍÌ V, lức tà 

bằng — lLjjP _ Vậy ta ữó : 



V + u 


t 



ĩ 



Thạỵ V bàng cống [hức (5.1) và viết lại oôtig ihức 
(5,2), ta được : 




= *íi + 


+ 2 ar 



VjL 



Hin tì 5-1 Đổ it 1 ;' vặn tốc ỉtĩài 
ùỉặrt Cưa chuyền dộng ttìếng biến 

đổi đêu 

Độ dái trong chuyển dộng thểrg 

„ ỹ+?n 

b iẽn đoi đéu 1 5 * - x n = - t. 

u 2 


Nếu Chat diếrri chi chuyến itọng 
theo một chiểu vù chọn chiểu ấy 
lãm chiểu dittttỄ thì quang dưởhg 

đi dược 5 ỉ rù ng vó'] độ ilín A J — _v,;ị_ 1 Lí 

{ ĩ , 3) suy ru 

J = ty + ] -ứỉ- 


Dãy là phương trình chuyển dộng cua chất diétĩĩ 
chuyển động ỉhẳng hiến đối đéu . Theo ph ương trì nh 
nàv thì loa độ X là một hàm bậc hai của thời gian ĩ. 

mã I ■ V 


sa- - oóphảÉlàvậntóctrung 

2 

binh trẻn cả đoạn đưèmg đi ? 
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U) ỡỗthị X = -H vớia < 0 . 

Hhát 5.2 


Vi 


í 



b) Đó thi tuii đỏ tiiii chuyến độii£ thẳng l>i-éĩỉ 
đuỉ dếu 

Đường, biểu diẽn sự phiỊ thuộc loạ dộ theo thời 
gian ]<J một phíỈTi của đuừng parából. Dạng CỊÉ thể 
của ító tuỳ thuộc các gĩá (rị của £% vù ứ. 

Trong ttựÈhrig hợp chất diểm chuyển dộng không 
cỏ vện tốc ttáu (l? 0 = 0), phượng trình cố dạng sau : 

1 2 yr . __ _ 

JC = Xộ + —ơt với ỉ > 0 


Đường biẻu diễn cỏ nhẩn iom hướng lẽn trẽn nếu 
ữ > € (Hình 5 *2a), phihì lõm h Ương xuống dilứi nếu 
ữ<D (Hình 5 . 2 b). 


c) Cách tính dọ dời trưng chuyển dọng thung 
biến dổi dcu bảng d<> thị vận tốc (heo thM gian 

Trong phàn này ta sỉ lặp lu iỊn chạl chc (té cà dirtrt: ptiLfírt)g 
rrình chuyển động dà nôi ứinục trinh:. 

Irong thuyên (tniụi thảng hiến díh dẻu, cửng thik ám 
vận tốc Ut: 

ự — Ị.'n +■ ữi 

tx» Lhị vận. I iV' 1 1 ICO (hòi gian tà mụ), tliríirtg LỈiãiiu \:0il gócii 

'là SĨ chững minh rang (tọ í.ufi ,c — L ( j dượt: liiih bàng tliiín 
Lích hình thang vuông tồ tác cạnh đáy [ả Vị L»o và đưòng cao 
lù t. 


Thụt vậy, tniớc hổ ta kè những dưrôig song song vdÉ trục 
Tung Qụ cách đốu nhiiU một khoitig rũ’5 nhô, Tu CHỈ nhùHg 
hình thang nhò vdi đưòíi® CÍIO ủ/. I Jy mộT hình ÚI ang bíít ki 
như trên Hình 5.3. Chuyển dửng cùa chất đtỂin trong khoáng 
Ihìn giỉui tị- - Ỉ A - ảĩ có ilic coi như chuyên dộng déu vữi vện 
Lốc ccịị bàng trung binh cộng của VQ và tức [à bằng 


+ l 'a 

2 


. ỉíy + 

Độ dừi Ax ĩíortg khoảng thôi gian íĩo ]à Ar = —Aí 


bằng liiện tích lilnh [hang nhỏ gạch chbo trẽ n I lình 5,3. ĨÌÍ 1 iÉPíi 
trong k lUttìOg thòi giĩUi t ìr ỉ 0 dốn ỉ bèng tổng cùa ẼấL cả các dộ 
ílòi í\x trong các khoáng thời gỉan Mr ĨXỳ dfri này đúng bâng 
diện tích hình thang vuông LÚ các cạtili dáy JJ và PQp dường 
cao tà r - íp. Dẽ đùng tính đưọc dLẺ n [ [ch này : 


Hình $,3 Đõ ihị vận fSứ Itoo thài 
gian vã cách tinh độ <fò r 


I"" ỉ. 1 V 

Dlểéi tích liỉiứi rhang = X - -V,;, = - - . r 
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Ta Lại cớ kd quíi Iiliư trong mụọ iì. Thay u báng củng thúc Í5,I) T te thu 

tỉ LI ọc phưĩíny trinh chuyến. J(ĩii£ [lỉảng bjẻr. doi dỂu ’ 



Vỳ +■ oi +■ 

. 2 , 


ỉ 



1 

+ [y + ■' ui 


2 


2. Công Ihủc liẽn hệ giữa độ úòĩ t vận tốc vả gia tốc 

a) Kí hiệu Ar = X - JT() ]y tiộ dời trong khoáng thòi gian tử 0 

ỉlcil ỉ- 

Từ cổng thức (5-1 ) rút ra r - -——- , thay vào cùng thức (5.3), 
ta có : 



b) Truông hợp chuyển dộng lír trạng thỉi nghi (vện tốc đẩu 
v ữ = 0). 

Vận tốc V = ơĩ khỏrtg đổi dấu. Chuyên dõng chĩ theo một 
chiêu và là nhanh ditn đểu. Chọn chiểu duong là chiểu chuyển 
dộng, khi đó độ dời Àr trùng với quãng dường đi được ,S'. 


1 '2 
X — —Ểtí 

T 1 


(5,5) 


Thơi gian / di hét quãng ơưừng í 


ĩ - 


2 s 


\ a 


(5.6) 


Vận tốc V tính theo gia tốc và quãng đường dì được suy ra 
từ (5,4) là 


ư 2 - 2as 


(5.7} 
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1 Viết phương trinh chuyển dộng 
thẳng biên đoi đẽu vá nêu rõ ỷ 
riylĩa cùa cảc íỉại lưcng Irong đ6. 

2.. Đồ thị vận lốc cũa một chẫt điểm 

r I I 

chuyển đỏng doc theo íruc Ox 
được biểu diễn ử Hĩnh 5.4. Hãy xác 
dịnh gia lốc cúa chắt diểm trong 

các khoáng thời gian : 0 s - 5 3 ; 
5s-l5s; > 15 5, 


V {m/5) Ị 



Hifíh 5-4 



BÀI TẬP 


1. Chon câu sai. 

Chất diểm $ễ chuyền dộng (hểng nhanh dln dểu nếu : 

A. a > 0 vá > 0. 

B. a > Ũ vá Vỳ s Ũ. 

c, a < 0 vá v 0 > Ũ, 

D, a<0vồty = 0, 

2. Một chết điểm chuyển động dọc thec trục ũx, theo phương trinh X = 2Í + 2& t trũng dò Jí tính bằng 
mét í tinh bãng giày. 

a) Hãy xãc dinh gia toe của chất diểm. 

b) lỉm Loạ ửộ vá vặn ÍŨC tức thủi cũa Chat điểm túc í = 3 B. 

3. Vãn tốc của một chất điếm chuyển đông dọc theo trục ũx cho bỏí hẽ thừc V = í1 5 - fif) nVs. Háy 
xác dinh gia tốc, vận tíSc cùa chất diỂm lúc i = 2 s vã vận tốc trung binh oiia chất diểm trong khoáng 
Ihởi gian từ í = 0 ảdến í = 2 s. 

4. Một ô tô dang chuyển dộng vôi vận tdc khộng đổi 30 nVs. Đén chân rrột con dốọ dỏt nhièrt máy 
ngừng hoạt động vâ ô tô Iheo đẾ di lên dốc. Nở lưôn luởn chịu một gia tốc ngược chiếu vận tàc dáu 
bảng 2 m/s ĩ trong cuỂt quấ trinh lên dốcvầ xuđng dốc, 

a) Viếl phương trình chuyển động của ò lô, lấy gốc loạ c’ộ Ằ = 0 vã gốc thời gian Ị = 0 lúc xe ở vị 
trí chắn dốc. 

b) Tính quàng dường xa nhẩl theo sườn dổc mà ở tô cũ (hể l&n dược, 

c) Tình Ihời gian dí hết quãng dưửng dỏ 

d) Tính vận tdc của ô lử sau 20 s. Lúc đổ ủ tủ chuyển dộng Iheo chldu não ? 
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Mọi vát thà ra dếu rơi xưdng ứát- Thà cnõt him dã vá mót IGtlg thhrn đứhi then, tá thấy hòn da 
rơi nhanh hon. tham đSt trong khi lòng chim cún bav tưon ĩnén không. Có phái vĩ hàn dà nạng hon 
nẽn nó rứi nhanh ÌIOĨI cai' íõng chim ? Dua hãn ơả tén sâc Cưc, hon đa ay 03 roi nhanh hon khi nở 
rói ó Việt Nam không 7 Nhũmg râu hôi như vây dõi hói chúníĩ ta phái tim cách trá tỏj. 


T. Thế nảo là sự rơi tự do ? 

Chúng ta cò thể ỉàm lại thí nghiệm Niu-tơn dã 
làm từ thế kỉ XVli Lấy một ống thuý Tinh bẽn trong 
cổ một hòn dá và mội cáỉ lừng chim nhỏ. Rút hết 
khỏng khí trong ống ra, ỉộn ngược ống lẽn, ta thấy 
hòn đá và lững chìm rơi nhanh như nhau, chúng 
cùng chạm đáy ống môt Lúc. 

Như vậy, khi không có ĩ ực cẩfĩ của khỏỉìg khí, 
các vật cố hiỉĩh dạng và khối ỉượng khác nhon để tí 


ttinỉĩ 0.1 

Hôn đã và làng chi in rdi 
như nhâu trang ổng dã 

íủt chân không 



rơi như nhau, (ư bảo rúng chửng rơì tự do. 



Người nhằy dủ cô rơi tự do 


không ? 


Định nghỉu : Sự rơí tự do là sự rơi của một vật 
chỉ chịu tác dụng của trọng lực. 

Khi hòn dá rơi, lực củn của klìỏng khí lỂn nứ là 
nhò k hỏng dẩ n g kể SCI với trọng I ư< mg của n ó, Ta cỏ 
thể cho là hòn đổ rơi lự do. Khi lóng chim nn, lực 
cán cưa không khí ỉầ Lứn đáng; kể so với trọng lực 
của nó, nén nó roi chậm hơn so với hờn đá. Lủng 

chí m k hớng rợi lự do. 

1 

2. Phương và chiẽư của chuyến động rơí 

tự dữ 


Đổ một quả cãu sát sát cạnh mội dây dọi rổi thi 
nó ra. Qua. cầu roi xuống đất mà không chạm vào 
(lây dụi. Điều đó chứng tồ chuyển dộng roi tự do 
dược thực hiện theo phương thang dứng và có chiêu 
từ trộn xuống dưới. 



Hĩnh 6.2 Người nhềy ổù đstĩff ở 


ìrêtì không 


M inh 6 .3 
Qờấ cấn 

rợ/ thQũ 
p.h ương 
thẳng 
đứng 
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1*0 Roi tựõolà chuyến động đếu 
hay lã nhanh dấn ? Lảm thỂ n£o 
biết dược d iếu đỏ ? 



3. Rơi tự do ỉả một chuyển động nhanh 
đán đểu 

Thí nghiệm I 

Đá (ÌTII hiếu dặc Lính của chuyến dời)g rơi Lự do. 
ta làm Ihí nghiệm sau ; 

Gản vào vật liệng một bàng giấy và luồn bang 
giấy qtia khe một bộ rung dặt cở định ờ một độ cao 
ỊdụngcỊỊ vã pbẽpílodã nói ờ hiii 3), Thẳ vật nẠng cho 
rưi lự (lo* đổng I híri cho hò rung hoạt dộng. Kh ì vật 
rơi. hút ỏ đâu cần rung ghi trẽn bâng giấy nhừng vết 
nhỏ tại cẩc thín diésĩì liên tiếp cách nhau 0X)2 s. Cẩc 
khoảng cách lièn tiếp c ủa các vết đó ngày càng I ớn, 
Điéu đõ chĩhìg Eũ chuyển động rơi là nhanh dần. 

Nếu đo khoáng cách giữa các YẾt tiii các Ihời 
điểm liẻn tiếp cách đéu nhau thì thấy rằng các 
khoảng cách tăng dần trong TìhÉhìg khoíing thời gian 
bàng nhau, phù h ọp với dạc (1 tem cùa ch u yển dộng 
nhanh dần đều. 


Hĩnh e. 4 

Vị tri của uậí r ĩfl sau rhửhg khoáng 
thài gian bâng 0.1 s dưTơcgh' !al !rẽn 
báng giấy. 


,v 



Hình Ễ.5 Thỉ nghiệm du gia tõc rứt tự 
no cìtõ hón bi sấí 


4* Gia tốc rơi tự do 

I hi nghiêm 2 : t)o gỉíi toc rưi tự dí) 

Hình 6.5 mỏ tá dụng cụ thí nghiệm đo gia tức roi 
tự do* vạt V bằng sắt dược nam chầm điện JV giữ ở 
một độ cao nhất định, Ngay khi mỡ ngắt điện* vật 
roi và đổng hổ do hoại động. Khi vát di quít cổng 
quang diện Q ò dưới rhì đổng hđ ngát diện và chỉ 
thòi giun vậl rơi. Đo khoảng cách s từ vị trí ban đáu 

w r *!■ r 

dẾn vị trí sau* coi chuyên dộng rơj ỉ à nhanh dán đỂu 
với vặn tốc ban dầu bằng 0, ta tính dược gia tốc nơi 
Eự do của hòn bi theo cõng th ức 



r 


Báng J dưới đây ghi lại kết quả của một vàỉ lần do. 


Rang ĩ 


1 5 Ịm) 

0,40 

0.30 

0,00 

Ự ỉ(s) 

0.286 1 

0.405 

0,430 

3 írotè 2 ) 

M m m m ■ m mm ■ Mmmtmmmmmmmm Mna 

9,78 

9,75 

9.73 1 
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KỂt quả ỏ' trẽn cho thấy trong phạm vi sai sổ 
cho phép, gia (ốc của chuyển dỏng rơi: tự do là 
k hững dđ i. 

Thí nghiệm 2 chi là một trong cấc phép do gia 

Lốc rơi tự do. 

5, Giá trỊ của gia tòc rợi tư do 

Người ta còn làm thí nghiệm VỂ một vật được 
nổm lỄn theo phương tháng dứng và nhện thấy rằng 
khi chuyển dộng di [en, vật chÈư cùng một gia rốc £ 
như khi rơi xuòng. Như thế, một vật chí chịu Eấc 
dụng cua trọng lực thí luửn luỏn có một gÉa tốc 
hòng gia Lốc rơi tự dơ. 

'la cứ kỂt luận sau dảy Ị 

Ở củng mật mỉỉ trẽn Trái Đất vã ừ gần mệt àtiỉ, 
các vật rơi tự đỡ đểu có càng mọt giữ tốc g. 

Oi á trí cua g tbưòrìg dirọc lấy ỉà m/s 1 2 3 . 


C3 


H ãy xác dị n h cảc yếu tồ’ của 

veciơ gia tdc rơi tự dc. 


Bảng 2 

Si a tổc g ò ngang mạt biên tại các 

vĩ dò khác nhau 

■ 


Địa điẾm 

Vĩ độ g (nrưs 2 ) 

Bắc Cục 

90° Ẽ m 30 

oãử Grin-ltn 

74 & B 5,8276 

SDõc-dò (Pháp) 

44° B 9,8050 

Hả Nối 
■ 

2t° B 9,7072 

TP Hố Chi Minh 

1C Ớ S' B 9.78S7 

Xsủ T6-mé 

Ị 0° 9.7910 

Rĩ-Ử đờ Gia-nồ-rc 
(Bra-xin) 

22° N 9,7077 


Các phép dơ chính xác chơ thấy g phụ thuộc vì 
độ địa lí, độ cao và cấu trúc li Ị ít chất nơi đo. 


Cìk tối itii tự do còn pjụi thuộc 
cỉộ cao. 


6 + Các công thúc tinh quảng đuờrtg di đưực 
vả vận tốc trong chuyền dộng rơi tự do 

Khi vật rơi lự do khỏrtg có vận tđc dầu (y = 0 khi 

t = 0) thí : 

— Vận tốc của vật tại Éhời điểm ĩ là V - Bt, 

B I ■ 11 

-- Qưlng đưửng đi được của vật sau thời gian ĩ là 


CÂU HÕt 

1. The nào iá sự rơi tự do ? 

2. Hãy nêu cãe dặc dĩỂm cùa chuyển dóng rdi tự do cùa mộ! vật 

3. Hãy viết củng tbửc lièn hệ giữa vận tác nèm ẽn Ihes phương thẳng dứng VẼ dỗ cao đạt được. 

31 
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BÃI TẬP 


t, Chọn du sai. 

A. . Khi rơf lự do mậ vật chuyển dộng tìũản lũân rtmr nhâu, 

B. Vất rci tự do ktti khộng chiu sút cẩn cùa không khí, 

Ci Người nhảy dù trên Hỉnh 6.2 dang nơi lự do. 

D. Mọi vật chuyển dõng gấn mặt đít dêu chịu gia lốc roi [ự áo 

2 . Một vặt rợi tụ do không vận tốc đau 4Ừ dộ cao s m. Tìm vận tốc. của nỏ khỉ chạm đất. 

3. Một vệt dược thả từ trên máy bsy â độ cao 80 m, Cho rằng vệt rờ lự do, Tinh Ihửi ũian rợi 

4. Haà viên bi sắt ỡươc thả rơi từ cimg một ổộ C 30 cãch nhau mọt khoảng thời gian 0,5 s. Tính khoáng 
cấch giữa hai viẻn bi sau khi VÌỂÍ1 bi thử nhất noi dược t 5; 1,5 5. 


Em có biết ? 


* Ngu£h ta kể lại rằng, nhã bác bọc Ga-JHÊ người l-ta-lhs 
(1564 - 1642] dã lãm một thí nghiệm vể sự roi cùa hâĩ vật nặng, 
nhẹ khác nhau ồ tháp nghiệng thành Pi-da (l-ta-li-a) và thấy rằng 
hai vậL được thả đống thời dho rơi tự do ở cùng một độ cao sẽ 
xuống dến đất gln như cùng một túc, GíHHê cỏn lãm rất nhiéu thi' 
nghiệm vế chuyển đỏng của một vật trượt trân máng nghiêng, rút 
ra quy luật quãng đường di được của vật theo máng nghiêng 1* lệ 
với bình phương thởi gian. Ông là ngựủi đlu tiên phát hiện nguyẻn 
lí quán tính mà chúng ta si hoe ỏ chutrng sau. Ngày nay, các thi 
nghiệm vể mảng nghiêng như vậy dược gọi lá thí nghiệm máng 
nghiêng GạHHỒ, Gan đây do tháp Phda bi nghiêng thêm vả cố 
nguy cơ b| đổ. ngưỂB ta đã chơ xử lí nền móng dể làm độ nghiêng 
bớt đr một ít và khớng cho ĩhảp tiếp tục nghi&ng thêm nữa, 

* Ngày 2 tỉiãng 8 nãm 1871, nhả dư hành vũ trụ MTĐê-vít Xcổt 
(David Scott) đã làm một thi nghiệm vế sự rơẼ tự do trên Mặt Trăng, Thập ngbtẽng (tíẩíih Pí-ổâ 

ỗng thả đống thởi vả ở cùng một độ cao một cải búa và một lõng 

vũ. Hai vật rơi vả chạm bể mặt Mặt Trăng cùng một lúc. la biất rằng trên Mặt rãng khỏng 
có -íhi quyển vã cắc vật có gia lốc rơi nhỏ hơn sáu ián gia t6c rdĩ tự do trèn rãi Đất, do đõ 
ta dó thể quan sát thí nghiệm trên dẻ dàng qua hĩnh ảnh truyền trực tiếp từ Wặt Trăng. 
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Bảỉ 1 

Từ dử cao 5 m, một vật nặng được ném theo phương thẳng 
dứng lên phía Ircn với vận tổc ban díìu 4 m/s, Chon trục toạ dd 
Oy I hảng đứng hướng lẽn trẽn, 

a) Viết phương trình chuyến động của vật. 

bj Vẽ dồ thi toa độ, dồ thi vân tốc của vât. 

c) Mõ tỉi chuyển động, nối rõ chuyển động là nhanh dần <Jều 
hay châm dán đểu. 

dj Tính vàn tốc của vật khí chạm đất. 


Bài gỉáỉ 

Chọn gốc toạ độ ờ mặt đất, gốc thời gian là lúc ném vật* Ta 
cớ ; Xịị = 5 m ; Cy = 4 ĩtỉ/s ; g — -9,8 lĩVs 1 , 

a) Phương trình chuyển động 

t 2 I 2 

y = >0 + *¥ + 2& = 5 + ^ - ị ■ 9 Xr 


y - -4,9/ 2 + 4f + 5 

b) Muốn vẽ dược đổ thị to ạ dô, ta phái biểu diẻn hàm bãc 
hai y - “4,9 / 2 + 4ỉ + 5, hàm này có dạng y = ứt~ + bi + c 
với a — -4,9, h = 4, í" = 5. Đường biểu diên hàm y theo í là một 
dường parahol có bể Eòm hướng xuòng (vì a < 0), cắt tmc 
tung tạì diểm A (í = Q t y - 5} ứng với lúc nếm vật và cắt 
trục hoành tai diểm c {ỉ = i 2 , y = Q) ứng vứi lức vật chạm đất 
(Hình 7.1). t 2 là nghịộm dương của phương trinh 

-4,9í 2 +4í+5 =0 ì/Ặ 7 = Jỹ + 4,9.5 = -M.5 = 5,34 



-2 - 5 .34 
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Hinh 7.1 Bố ttĩị ioạ ãộ vã dó ỉftị 
vậnìtíc 


Đinh // của parabol ứng vói cực đại cùa tam 
at 2 + bí + c. Cực -tíại đạt được kh i 



í = ỉ, = - 


h 


4 


2a 9,8 


= 0,4 É ỉ 


Giá trị cùa cục dại là : 

■ 1 ■ 


V 


J inux 


—b 1 + 4ííf -4' - 4.4, 9 .5 


4/j 


^ 1 . 4,9 


= 5,82 m 

■ 


Kicu 


thức cùa vận tốc Jã ; 

V = EJ 0 + ữì — 4 - 9,8r 


Đ& thị vân cốc Eà dường thang vẽ ở Hình 2,] b. 


c) Chuyến dồng ném Jten có hai giai đoạn : 

- Vật đi lên từ dộ cao 5 ítt đến dộ cao 5,82 171 r 

Trong giai đoạn này vặn tốc hưứng ten vả có dộ lớn 
giảm từ 4 m/s đến 0 m/s, chuyên dộng \ìk chậm 
đán đéu. 

Giai đoạn này kéo dài lừ % = 0 đến í| =0,41 s. 

— Vật dí xuống từ dộ cao 5,82 m* TYong giai doụrt 
này vân tốc hướng xuống và có dỏ lớn táng tử 0 đến 
|4 - 9,8.1,5 = 10,6 m/$. 

Giai đoạn này keo dải lừ tị = 0,41 s dến h = 1,5 s. 
Trong cà hai giai đoạn gia tốc của vặt vẫn lạ 
-9,8 mM (Hình 7U) 

d) V ặn ĩô"c ciia vâl k hi c hạm đất là 

u 2 = 4 - 9,8,1 ,5 = -10,6 nx/a 
dấu trừ có nghĩa là vận tốc hướng xuống. 

Bài 2 


Quy Ỉiỉựt về cải' độ ổ ứ tỉiiỉt: hiện trúng những khoáng íhới 
gian htìỉtg Ỉthiiỉi cua chuyến động nhựnh dẩn ỉĩểu. 

Một vậi chuyển dộng thang biền itiỉi ile ú vứi gia ĩtìc hang 
iỉ và vỊíi teie iElili hững khừng. Uq = 0, Gọi í] lã dẠ di?: cùa vật 
SÍILÌ klioàtig thời gtari ĩ ítiìii tiên. 

a) Híy tính theo iị dứ dùi cùa vặt [ruEíg nhũng ktioãng ttiùỉ 
gian l)ãng ]ũuu lien tiếp và hãng T. 


bì I lầy tínli hiệu của các dộ dời thực Tiicn 1 F[][ 1 £ silũmg 
khoang ĩhci gijm bủng nhau lièn lié"p ĩ và nghiêm lại ròng hiẺu 
dó bảng 2/ l , tức là bảrig ỈUỌ 1 vfj khong dổi, 
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Bài glài 

a} Láy gốc tuạ độ là lút vặi bất ítáu th uyển dộng, PTỉ ương trình chuyên 

, “ 'I 2 

động cua La J — •■r tíĩ . 

- Tóạ độ cũa vật sau khoáng Lhữí gian ĩ dáu tiên là : 

_ I 2 

í, = ịur 

Độ dỡi tủa vật I rong khoáng ihíri gian T đáu tiêu lã : 

f| = V I -JTo = *I -0 = |ar a 

- 'Ibạ. dù cùa vật sau khoảng thời gi&íi ỉ thứ hai là : 



Độ dừi cũỉL vặt trong khoảng ihời gian ĩ thứ hai Là ; 

4 = x % - J| = ^ữ(2r>" -^ơr' - ì.ịữĩ' - 3J| 

- Ibạ độ của vạt sau khoảng thôi giao T thứ ha là r 

Xị = ^-fl(3x) a 

Độ ílìri của vit trong khoáng Ihừi gian T thù ha lã : 

■ r w -L. L a 

4 = Jfạ ~ X 1= ịoí3r)' - ị«(2r) 2 = 5,-^ữr 2 - 5T] 

- Toạ {lộ cùa vặt sau khoảng Iliỡi gian ĩ thứ ILĨ lã : 

I 2 

*4 = 

Đo dời của vật trong khoảng thời gian T thứ tư ÈỈL: 

k = *i - *ỉ = ^-íì(4t) 2 - ịvCỈT} 2 - 7-ịar 2 = 'ĩỉị 

'nếp tạc tính đọ dồi trong những khoảng Éhỡi gtan rliễp theo, la íỉi dcn 
cõng thức tổng quái, cho dọ dífi troiig khoảng ihỡi gian t thứ n Lừ ; 

I 2 1 J 

ỉ. = - J n _| = ỷưCnr) - -Í?[ííỉ - 1)r| 

i, = an - D^ưr = ạn - jy v 

b)Ta có h-h = 3Í 1 “ f l i 

h-k^l-lh^h \ ' 

4 -ì-ị= 7/| - 5Í] = 2Ỉ\ ... 

Vậy hiệu các dử dừi đỏ bàng 2 i I và bảng một sổ không đổi: 

AJ = 2ii = at 3 

Chi chtí r Ng ưõi ta chứng minh dược răng nếu một chuyển động tháng 
cỏ các líộ dừi thoii mãn quy lưíỊi nổi trẽn thì chuyên dọng đó là thẳng nhanh 

ĩl£n dcti. 
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Ẹỉ BÀI TẬP _ 

1, Một ỏ ỈO đang chuyển động thẳng vôi vận tóc 72 km/h thi gilm déu tức ứộ cho dén khi dừng lại 
Biết ràng sau quàng đường 50 n. vận tóc giảm đi côn một nửa. 

a) Tinh gia tốc của xe. 

b) QuSng đưởng đi dược từ lúc vận tốc còn một nửa cho dển lúc xe dcung hển là bao nhiêu ? 

2. Một người thơ xây nêm một vièn gạch Ếheo phưong thắng dứng cho một ngướí khác à trẽn tầng 
Cao 4 m. Ngươi nãy chi việc giơ tay ngang ra lầ bắt dươc viên gạch. Hỏi vận tóc khi ném lá hao 
nhiêu để cho vận tộc viên gạch lúc ngưỡi kia bất dược là blng 0 ? 

1 Ngưủi ta nẾm một vật tư mặt đất tên trẺn cao theo phương thẳng đứng vứi vận tốc 4,0 mfe. HỎI sau 
bao bu thỉ vãt dồ rọi chạ m dất ? Độ cao Cực đại vậí dạt dược lá bao nhiêu ? Vận Idc khi chạm dất 

■ n ■ s ấ ■ wm m u m 

lã bso nhiêu ? 

4, Một mây bsy chò khách muốn cất cânh dược phải chạy trèn dưóng bâng dảl 1 ,s km dể dạt vận tòc 
300 km/h. HỎI mảy bay phải có gia tổc khủng đổi tối IhiỂu bằng bao nhiẽu T 

à Một doãn lâu dời ga chuyển dộng nhanh dắn dẻu vdl gia tổc 0,1 m/5 2 trên doạn dương 500 m, sau 
đõ thi chuyển dỏng đêu. Hỏi sau 1 h (âu đi được quãng dưởng hằng bao rhiẾu ? 
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Chuyển động tròn đểu 

Tòc pộ DÀI VÀ TỐC DỘ gốc 

Chuyển dâniÉ trẽn một quỹ đao trớn cùa mót chất dlếui gụi lã chuyển dũng ừón. Cô rãt nhiêu 
vát chuyến động tron như dắu mui kim đống hỏ, một điỂìĩi trân vánh <5ỉa mây mài hay trên cánh 
cũs quat đíẽn.,, Trải Dất quay quanh Mãt TrõL ftfầt Trang quay quanh Trái Dãt cũng có thể coi lã 
ntiửng ví du vé chuyên đủng irùrĩ. 



1, Vecto vận tốc trưng chuyển động cong 

Khi chuyển dũng cong, vectơ vận t6c luôn luón 
thay đổi huứtlg. TrtHtg khoáng ihííi gian íV, chất 
ttiểm dừi chồ [ừ M dến M\ Vecto vạn tốc trung bình 
của chất điểm trong khoảng thời gian dó bàng : 





Hĩnh 6.1 


Khi ô lộ chạy trâíi đúộngi võnq, nguôi 
iại v.<r. íiíìi-g v6 Isngdiểu khiển cho xo 
chuyển hường dều đạn. vạch Iháníì 
một quỹ dạo cong. 


Nếu lấy ỗLỈ rất nho thì M' rất gần M. Ptìưưng của 
MM ụ rất gàn với tiếp luyến tại M f độ lứn của MA/ 1 
rấl gần với (lọ dài cung dường đi được A s. Bằng 

những liỊp luủn chặt chẽ, Tìgưọi ta đĩ trìri kếi luạn 
rằng, khi Aí dần tới 0 thỉ vectơ vận lốc trung binh 
trử thành vectơ vận tốc tức thời V tại thửi đìérn t< 
Vectữ vận tốc lức thời có phượng trùng với tiếp 

cùng chiều vói chuyển 

(khi At rất nhò) (8.1) 


luyến của quỹ đạo tại 
dộng và có dộ lỏn ỉà 


V - 


ầs 

ầĩ 



í 4 Aí 



Hỉnh 8.2 

VéOld vặn Lòc V tại đỉểm ỈW liếp 
tuyển vủi quỷ dạo vã hướng theo 
chiểu chuyển dộng. 
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Hình s 3 

IV ây mãi íìâny íỊivSy ítỂu. Mồi điẩm 

trèn d$ màithựơ Hiện mội chuyển 
động trôn dểư Các tia lứa bẳn ra 
theo phương 1>ếp tuyến vỡi mẽp CỦ3 
dã mãi cho ta hình dung phương cửa 
vcctơ vận tóc của một diểm (rép 
mép đá inài. 


tm Khĩ chuyển động irõn đỂu, 
chất điểm cỏ ữiay đổi vận tốc 


không ? 


2. Vecto vận tốc trong chuyển dộng tròn 
ơểu + Tốc độ dài 

Chuyển dộng cong có quỹ đạo iròn lầ clmydn 
dộng tròn. 

Chuyển dộng tròn ĩà đều khi chất đicm dí 
dược những cung tròn cứ dọ dải bùng nhau trong 
những khoáng thỉíi gian bủng nhiiu tuy V. 

Gọi ốs là độ dài ẹung tròn mà chất điểm đi dược 
trong khoáng thời gian Àr. 

Tại một điểm tnhi đường tròn, vectơ vân tốc £ của 
chất diểm cố ph ương trùng vổõ t ííp tưyổn và có ch i Ể u 
của chuyển dộng. ĐỌ ] ốm của vec tơ vận lòc n bàng : 



- háng số 



Như vậy; vectơ vận tốc của chẩL dicm trong 
chuyển dỏng tròn đều có độ lớn không đổi nhưng CỂ 
hướng luửn thay dổi. Tà sẽ gọi dệ lớn của vectơ vận 
lốc trong chuyên dộng tròn đềtL là tòc dỗ dài dể 
phân biệt vứi lốc độ góc sẽ núi ở dưới đây. 


Vói Mti kinh quj (Eạí> khơns (lới, 
chư ki căng nhô (hi giá lr[ của vặn 

tõe ti CÚH iiiiấL điểm CLÌIIL 1 LớiI Yầ 

neuợc lụi. 

■É- 


3, Chư ki và tẩn 5Ố của chuyển động 
tròn đều 

Gọi 7 1 là khoảng thòi gian chất diểm đi hết một 
vùng trẽn dường tròn. Từ cOng Ihức (8.2) ta có: 

2 7tr 

V — —", hay 




trong dó r ỉ ù bán kính dường tròn ; vì V khủng dổi 
nén T là một hẳng số và dược gọi là chu kĩ. 

Chu kì 1(1 một dạc trưng của chuyển dộng tnòit 
đểu. Sau mồi chu kì, chất điếm tro về vị trí han dẩu 

li 

và lập lại chuyên động như trước, Chuyển dộng như 
thế gọi là íỉtổn hoàn với chu kì r. 
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Thay cho chư kì T có rhể dùng ĩđn sốf (ĨỂ tí ặc 
Lnmg cho chuyển dộng tròn đén. TỂn số / cùa 
chuyển dộng tròn đéu là số vông chẵi díểin dí được 
trong một giây, nén 

f = ỹ' - (8.40 

Đon vị của ấẩn số là héc, kí hiệu lù Hi : 

1 Hz = 1 vòng/s = 1 s -1 . 


4. Tốt độ gót. Liên hè giùa tốc độ gỏc với 
tổc độ dài 

Khi chất điểm đi dược một cung tròn - ấs 

thì bún kính OM (Ị của F 1 Ú quét dược một góc A tp 

A.v - rAọ (8.5) 

trong dớ r Là bán kính đưfrng tròn. Góc Aqpđược tính 
bàng rađian (viết tắr Là rad). Tbưong c ùa gốc quét 
Aýj và thòi g iart Af gọi là tốc độ góc 

0 s (8.Ể) 

Af 

(ữ đo bàng rudian tnẽdnt giây (rad/s). 

Ta nhận Ihay trong cùng một thời gian Aí, 
chuyển dỏng tròn đêu nào có tốc độ aỏc <ò lớn thì 

Mi ■ IỈE m BE 

góc qnét A<p cùa bán k íiìh OM 3 án vồ ngtrợc ĩụi. Vậy 
tốc độ góc đặc trưng cho sự quét nhanh chạm cùa 
vectơ tia OM của chất diếm, hay cỏn nứi tức độ 
góc dặc trưng cho &ự quay nlầanh chậm quanh tâm 
0 cùa vectơ tia cùa chất diém. 


r ĩỉi cỏ 




V = ĩ‘<ữ 


(8.7) 


Cõng Ihửc (8.7) cho ta mốỉ liổn hệ giữa tốc độ 
dài vù tốc đỏ góc trong chuyển động tròn iléu. 



Hmfì 8.4 

Chấl điểm đi từ .ty; đến tư, vẽClíí 1?a 
OW'i quay qusnh 0 mốt 9 ỏc Aự 1 đèn 
OM. 

] riitian lã gổc ờ tâm chăn cung 
cú dụ dài bằng bán. Linh. Giữa íton 

vị rađian và đơn VỊ do cổ công, thức 

Líén hậ y»u r 

360 ® 

I rad = = 57"] 8* 

2ĩĩ 

Giũa dộ dìii cung As và gốc ìựí ử 
tám bì chán cố cứng thớt : 

Ají - rAọ 

Cha ki tự quay cũn cúc hmih 
tũih tri>n« ti« Mạt TrM 

Clmycn dộng f ự quay quiLrth trục 
của các hằnb tĩnh Irong hệ \1ậi Trừi 
tà nguyên nhan cùa hiỌn UỄỌtig ngày 
đcm. Dò dài nuột ngày ítem cũi mủi 
hành tinh bẻng chu Li tự quay ciiii 
hành tinh dọ. 


Rảnh tinh 

Chu ki ngây đẽm*"Ị 

Thũpnh ”H 

56,646- nggỹ 

Kim tirrh 

243, UI ngây 

Trài Đát 

23 h 56 min 04 5 

Hũđ tinh 

24 h 37 min 23 ỉ 

M&c tình 

n 

9 h Ỗ3 min 

Thổ tinh 

to h 69.6 min 

ThiỄn Vương linh 

7 h 14 min 

Hâi Vuông tinh 

16 h 7 min 

Oiệm Vưong tinh 

Ẽ ngài/ 9 h 17 min 


* 1 ngáy đêm = 24 n. 
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CÂU Hốt 


5. Liên hẽ giữa tốc độ gòt vãi chu kì T hay VÓI tấn số f 


Thay cõng rhức (8.7) vào cữíig thúc (8 ,3), tá củ: 


Từ đó 

và 






íĩỉ = 2 xf ( 8 . 9 ) 

Các công ĩhiit (8.8) và (8.9) cho ta mối ỉiên hệ giũa tốc âCỵ 
gỏc Cữ với chu kì T hay với tầh số f. 

Từ (8.9) h ũ) còn được gọi là tần sổ gộc. 


1, Hãy cho biết phương vá chiểu của vectơvận tốc trong chuyển dộng tràn. 

2, Viết các oởng thửc tính (ốc dộ dãi vá tốc độ gức. từ đủ suy ra cộng thức fièn hệ giữa chúng 

3, Thê nâo lầ chuyển ổộng tuắn hoàn với chu kỉ 7 ? 


4. ViẾỈ các dõng Biức ItỀn hệ giũa i5c độ dài, tốc dộ góc với 



chu ki 7"và vởi lẩn sỗ f. 


1. Cếu náo sau dây lâ ửúng ? 

A Trong các chuyên động trôn déu cũ cùng bân kinh, chuyển động nào có chu ki quay lớn hơn thi 
LÓtỏcđủ dải ỉờn hơn. 

B. Tnong cãc chuyển ổộng tròn dỄu, chuyển dống não có chu kỉ quay nhỏ hơn thỉ có tốc độ gcc nho 

hon 

c. Trang các chuyến động trủn đéu, chuyến dộng não cở tần ÈÒ lởn hơn thĩ cò chu kS nhỏ hơn. 

ũ, Trang cảc Chuyển đông trôn đéu vửj cùng chu ki, chuyển dộng não Qố bán kính nhỏ hơn IhỄ 
có íđc độ gõc n hò hơn, 

3 

2. Kim giữ cùa một d&ig hổ dải bằng ị- kim phúl Tìm tì số giữa toc đọ góc cùa hai kim vá tỉ sd giữa 
tốc dữ dai của ơãu mút hai kim, 

3. Vệ tinh nhãn tạc của "rái E át ớ độ cao 3ŨŨ krn bay vỡi vận lốc 7,9 km/s. Tính tốc dộ gỏc, chu ki. 
tần sỡ’của nỡ. Coi chuyển dộng \ả tròn đểu. Bán kính Trẳi Đất bằng 64DŨ km. 
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Gia tốc 

CHUYỂN 

Khỉ noi dền chuyển đóĩìg tròn dí Li, ta thưởng ngtcĩ lá do ỉôí. dụ dái CÙA chái dỉỂm khuỉEÉ [íỏĩ 
rtttĩì JỊIJ tốc tùa Trò không. Ttiựt rạ không phe- nhu thê. Vãn tốc cùa chẵt đĩém chí kỉìỡng đỏf 
VỀ dộ lòn nhung oõ ÍLiủn thay đổi vê phụons. Do đo chít dí ếm Cíj một igìa tpỊỊc, Ta hãy xem nét gia 
tốc (lây. 




1. Phương vả chĩểti của vectơ gia tốc 


G ià sử tại thời điểm í s c hất diểm ờ vi trí M t có 

vận tốc Vị ; tại thời điểm t 2 , chất diểm ồ vị trí Aí -1 
có vận tốc v 2 r Hình 9.1 cho thấy* bâng cách dịch 

chuyển song song các veetơ Ĩ7| và ĨỈ 2 dưa chúng vể 
cùng mộ L đicm gòc Aí \ ta đưọc một tam gi ác củn 


M'AB có hai cạnh hằng V — 


ỉh 


sóc ừ dính 


[à Aợ và ha i góc đáy bảng nhau và bàng a . 


Ta cỏ : 2ct +- Aũ> = ĩĩ 






Khi cho Aí rất bc Ihì A<p cũng rất bé. Vị và ƯỊ 
gần trùng nhau và trùng VỚ! vận tóc V của chất điểm 
tại diổnt M. Theo cứng Ihức (9.1), gổc a gần hằng 

y nghĩa ỉà Aĩ? (cùng phương, chÉỀu với gia tỏ’c " 
của chííl điếm tại diểm M) trở nên vuông góc với 
ũ' và hướng vào tảin vỏng tròn, Vậy : 


A 



— . M , Mi M ú 

Tạp diếm M TiSm giữa cung írõn fnyư 2 , 

hiệu hai vectd vện tốc Av v 2 - ?! 
cc ph Ươn g vuông gõc vái bép tu yế.1 
và hướng vèo tảín o. K.nr cho Aí nhâ 
cần, điểm M 2 vá diếrn giữa Ả-í tiến 
dán đến M 1 vă ba diểm r-ầy sẽ trùng 
VỚI nhau ỉ Védơ Av tại M luôn Puõn 
có phương vuông góc vối tiếp tuyển 


vã htrông vào tâm. 

ỈU Có thực lâ trgng chuyển động 
trùn đều vận lức là không đổi ? 


Trong chuyên động tròn đcu, vcctớ gia tốc 
vuông góc vứi vectư vận toc ĩ? và tinổììg vào tâm 
đường tròn. Xó đạc trưny cho sự biến đổĩ về 
hương của vectơ vận tỏc và tĩưọt gọỉ Eả vectơ 
gio tík hướng tám, kí hiệu là o : h( . 
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Ví dụ: Giít íoc hưởng tam 
của một chát ditím cỗ t('k’ tlộ 
ílỉii ỉtỉiổng dòi lí m/R chuyển 
động trén một dưdrtg tròn 
báu kính 3 m bống ; 

ứ* & 


«hi - 


= J l m/s“ 


r 


2. Độ lỏn cua vectơ gia tóc huủng tăm 





|AlT 


Ta có 

% ■ 

4t 

Ar 


hay 

ịầv\ - 

ứ hL' 

ầt 


Tam giác 

M'AB đóng 

dạng V 

ới tam giác cân 


( 92 ) 


(vứi OM ị = OM 2 — r) Vi cỏ góc ở đỉíih bằng nhau. 
Theo tính chất c LÍa các tam giác đổng dạng* la có : 


ằẳ 


li 


V 


r V 

Kh i Aĩ rất nhò thì độ d àí 
dây Cung Idrl, túc là 


193) 


cùa cung 


Mị M 2 bàng dỏ đài 


Ị Ar I =íi vAỉ 



Thay (9.2) và (9.4) vào (9.3), ta được : 

vAt a b , Aỉ 


Ị 


1- 


Tít dó ta dược giá trị cùa gia tốc íí h | 


V 


a \* = 


Vi V - tìw, ta còn viết dược 



í/ hc = m 


(9.6) 



CẤU HỎE 


1. Nói Inong chuyển động tràn, gia tác sủa chất điểm lá gia tõc hưởng tâm lé dũng hay sai ? Giải thích. 

2. Viết cởng thức gia tóc hưởng tâm vã nói rõ cãc đặc trưng củâ véctc gia tốc hưởng tâm. 



BÀI TẬP 


1. Hảy chọn cảu dứng. 

Trong các chuyển động tròn dểu 

A. cứ cũng bán kính thi chuyển động não cỏ dìu kì lớn hơn sẽ cỏ tốc độ dàí lởn hon. 
G. chuyển đỏng nảo có chu ki nhỏ han thỉ cớ tóc íọ góc nhõ hớn. 
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2 . 


G. chuyển động nào cô tắn số lởn hdn thi cỏ chu kì nhỏ hơn. 

0. cứ cùng chu ki thi chuyển động nảo có bán kinh nhò hơn Sệ có tóc dộ gũc nho hơn. 

Tính gia tóc của đầu mút kim giây của một đổng h6. Chiêu dãi của kim lá 2,5 cm. 

3. Tĩnh gịa tóc của Mặt Trâng trong chuyển động quay quanh Trãi Đẩĩ. Biết khoảng cãch giữa 
Tíâi Đầt vả Mát Tràng lã 3,34.10® m, chu kì quay là 27,32 ngày 



VỆ Tính nhân tạo của trái ẽ>at 

H - 

Nhã bác bọc Niu-tơn trong một tác phẩm của minh (đắu the kỉ XVII) đâ đế xuất nguyền 
li tạo ra vé tinh nhồn tạo cùa Trai Đắt. Lập luận rất đơn giản CŨB ỏng là hình dung một vật 
được ném theo phương nâm ngang từ một đỉnh núi. Rồ ràng In vệt được ném càng mạnh 
(vặn ĩốc đẩu cảng lớn) thì vặt càng đi xa. Vậy nếu cung cấp cho vật một vận tốc đẩu đù lớn 
fht nỏ sẽ bay quanh 1 rãi £)ât mà không bỉ rơi xuống mệt đốt. 


Mãi hai thế ki sau, loài người mội thụt hiện đuợc ý tướng cũa 
(nitòc Nga ngáy nay) phỏng thành cỏng vệ tinh nhân lạo đẩu 
bay quanh 1 rái Đất ỏ độ cao 1000 Km. 


ồng : nam 1057, Líén Xô 
, mang tên xpút-nhich, 


Hỉện nay cỏ tới vài trám vệ tinh nhản tạo dang bay quanh Trãi Đất Các vệ tinh đỏ được 
phóng lên nhằm các mục dịch kháo nhau : nghiên cứu khi tượng, truyền thững, tình báo 

quân sư... 


Đến năm 200Ố. nước ta sẽ QÓ một vệ bnh viển thông mang tận Vi-rtâ-sát. Khi dó chúng 
ta sẽ phù sống khắp miển lãnh thổ và lãnh hẳi. 
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1. Tính tương đổỉ tủa chuyển dộng 



Hình íữ.1 

Đk vời ngưíì dứng trẽr xá chuyến óộng tttầng Đối vửí ngươi đùhg trên đường, xe chuyển động 
đểu. quả bòng rtíi theo phUưng thăng dửng. thảng đéu, quỹ íạo oủa quả bỗng lã một đường 

parabol. 

Đối với hat người ỏ trong haỉ hệ quy chiếu khác nhan 
(Hình HU) thì chuyển động của quả bóng không giống nhau, 
Trong hệ quy chiếu gán vởí X.C, quả bỏng đi lẽn rổí di xuống trẽn 
một dưrmg thầng dứng ; cỏn trong hệ quy chiếu gán với mạt 
dường, quẳ bỏrtg bay theo quỹ đạo paraboL Như vậy, quỹ dao 
và vân tốc của quả bỏng đối với hai hệ quy chiếu la khác nhau. 

Ta rủt ra kết luận chung : Kết quả xác dinh vị trí và vận tốc 
cùa cùng một vật tuỳ thuộc hệ quy chiếu. Vị trĩ (đo đó quỳ đạo) 
và vận tốc củ ù một vật cả tính tươĩìg đối. 

2* Ví dự vê chuyển động cửa ngưỏi đi trên bè 

Xét chuyển dõng cùa một TtgưíÁ di intn mộr chiếc hè dang 
Liỏi trẽn sững. 

Ti gọi hộ qtiy chiếu gán với hờ sồng lầ hệ quy chiếu đứng 
yên t hệ quy chiếu gán với bè iấ hộ quy chiếu chuyển động- Vận 
tốc cùa người đối với hệ quy chiếu dứng yên gọi !à vận tốc tuyệt 
đổi ; vạn tốc của người đối với hệ quỵ chiếu chuyên dộng gọi là 
vận tấc tương dổi ; vận tốc của hệ quy chi cu chuyển động đúi 
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vối hộ quv chiếu đứng yỏrt gọi ]lI vận í ỏi' kẽo tỉĩỀiỉ. 'iia hãy tìm 
công thữc liên hệ giữa các vân tốc này. 

tỉ) Tr tròng hợp người đì dọc từ cưtíi vé phía dáu hè 

Đối vói bò sửng* Ế ức đấu vị trí A cùa cuối bè và vị trí /i cùa 

ngitừÉ trùng nhau (Hình 10.2). Sim khoảng thời gian Af, điểm 

cuối tó dịch chuyển đèn vị trí A. Khi ỉló ngưừí đã đì dược một 

đoạn trèn bẽ nên có vị trí B' , 

1 1 - 



Á ■ - - . X 


Hirth lù.2 Vị ĩri của ngưũi va bé 

Ta có •; 

AB' ỉ à dỏ dời của ngtrờí đối với bò, là dỏ dời tuyệt dổs, 
A'Ẽ' ]ầ độ đời eúii người dối với bè T là độ dời tương đối, 
AÁ la độ dời của bè đối với bờ, là độ dời kéo theo, 

Nhu vãy, độ dời của ng ười dối với bờ là : 

Ặệ^ÃẮ^ÃĨ^xẽ^ÃẪ' 

Ch i a cả bai ví cho Af„ la dược 

~ÃA* ££ _ m AX_ 

Ai - Aí At - Ai Ai 


rức là : dị 3 = Vị 2 + $2 ì. 


( 10 . 1 ) 


trong đỏ í| 3 là vận tốc của người (L) đối với bờ (3), là vận tốc 

tuyệt dối 

V ]2 3à vận tốc của người (l) đối với bè (2), là vận lốc 

tương dối 


là vặn tòc cua bè (2) dòỉ vó\ bờ (3), là vận tốc 
kéo theo. 
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b) Trưừrtg họp người đí ngiing trẽn bè từ mạn 
này sang mạn kin 



Hmỉì íữ.$ Hình 103 cho ta thấy các vectơ độ dời là : 

AB' tà vectơ dô dời tuyệt dò’É của lìgưừi đổi v6ỉ hnr T 
À'B T ]ỳ veo tư dộ dời Lương đốí của người dòi vái bè T 
AX In vectơ độ dòi kéo theo của bè dổi vói bờ, 

Ta cở: 

Sr = n 1 + Ã5'= + 5Ĩ 

Chia cả haỉ vế chư Ểđ, ta được dầng thức vectơ : 

Aữ _ WS' ÃA’ 

Aí ~ A/ Ar 

tức là ỹ |3 - ^ 1,2 + ^2.- ílO ',-1 

trotig dó các kí hiệu tương tự ở eửng thức (1Ũ.1). 

Các củng thúc (10.1) và (10.2) có ý nghĩa như 
sau : Vận ttìc tuyệt dối của người đối với bò bằng 
vận tốc tuưng dổi của người đối với bt cộng với vận 
tốc kéo Lheo của bè dổi vói hfr. 



Hifífì lữ. 4 Quy tét ■cộng vá /1 tốc 


3. Càng thúc cộng vận tốc 

Từ cáo lập luận à mục 2 cổ thể phát biểu quy tắc 
cộng vận tức của mọt vật dối với hai hệ quy chiều 
chuyển động tị.ìĩh tiến đối với nhau : 

Tạỉ mồi thửi đỉểtis, vectư vân tốc tuyệt d ối bầng 
tung vcctơ của vectứ vận lốc tưưtig đỗí và vcctư 
vận tốc kéo theo 

^1 i " + ^23 ( 103 ) 


4Ó 
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4. Bãi tập Vãn dụng 

Một chiếc phà lu An luôn hướng mũi (htìO phương 
VLiống góc vơi bờ sửng chạy sang bờ bén kia với vận 
Lỗc LO km/h đối với nước sửng, Cho biết nước sông 
chảy vứi vặn tốc 5 km/". Xác định vận u>c cùa phà 
đốt vứi một người đúng trên bờ, 

n fc ■ r ? 9 

Bái giáĩ 

Gọi: 

$13 là vận tốc cùa phù. đối với bở, 

là vận tốc cùa phà tĩố:i với nước sủng, 

y 2«3 lh vặn tức của nước sông dòi với bờ. 

Các vectơ dược biẻu diẾn ở Hình 10.5. Do phà 
hướng vuồng gỏc với bff ívỏng nên vcctíĩ vuỏng 
góc vứi vcctư Vcetơ ?! 3 có dợ lớn bàng : 

v h = ụ h + u h 

V LĨ = Veo 2 + 5 2 = 11,2 km/h 

Theo ĩ rình 10.5, ta tìm dược góc a xác 
hướng diuyển động của phà. Ta có : 


địn h 


lana =■“ 


V 


\,2 


V 


u 


= ^ = 2; a =63.43 


0 


Ghi c hù, Trong irưòng hợp người lái phà khũng 
bướng mữỉ phà vuủng góc với bờ sõng mà hưửng 
theo một phtrong nào dó sao cho phù chạy vuông 
góc với bờ sủng sang vj trí đối diệu ỎF bờ bẺn kia, ta 
cỏ Hình ỉ 11.6, Ta hãy xác đỊnh phương dó. 

Theo Hình 10.6 dộ lớn của vận tbc ĨĨ]J là 

2 2 2 

Vi3 = Vị 2 - VÙ 


ị.l 


U| 13 = VỉO 2 - 5 2 = ít.66 km/h 


Góc ịỉ giữa hướng mũi phà vù phương vuỬTig gớc 
với bò sông dược tính bàng 

tan 0 = ^=ã|r=0,5773 

Lí] 3 8,66 

£ = 3<f, 

Vậy mũi phà hướng mồi góc 30° vể phía 
thương lưu. 



Hint 1 10.5 

Các vặn tóc tương đối. kẻo theo 
vuông góc vữi nhau. 


Yú 



Hình lữ.G 


Céc ván l6c tựợnặ đối vả kẽo thfiũ 
hợo vớt nhau một góc sao cho vận 
tốc tuyẽt đối tiưéng vucng góc với 
bở sõng, 
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CÃU HOI 


1. Những đai lượng động học nao cú tính tưiơng dổi 7 

ĩ. Giải thích tẸi sao khi (rời khửng Ũ& gió người ngồi trén xe chạy thãy mưa như roi xién gũc. 
3. Viết quy tẵc cộng vân tốc vã giải thích. 



1. Hãy tìm phát biẽu sai 

À. Quỹ đao của một vật la tương dối. đối với câc hệ quy chiỂu khác nhau thỉ quỹ đa3 của vặt la 
khác nhau. 

B, Vận Idc cùa vật lả tương đoi. Trong các hệ quy ohiỂu khác nhau thì vận tòc cúa cùng một vật lá 
khốc nhau. 

c, Khoảng cách giữa hai diểm trong khòng gian lả tương đổi. 

D. Toạ độ của một chát điểm ĩ>hụ thuộc hệ quy chiếu, 

lr Một chiếc thuyên chuyỂn động ngược dóng vời vận tốc 14 km/h so với mặt nưửc, Nước chảy với 
tôc dộ 9 knVh so vởl bở. HỎI vằn tốc ciia thuyên so với bờ ? Mọt om bệ dt tử dầu thuyẾn dến CƯOĨ 
thuyền vời vận tốc 6 kravh so VỚI ĩhuyén, Hòi vặn tốc cùa em 50 vỡí bử 7 

3. Hai kén sõng AvAB Cầch nhau 1fl km theo đuừng thẳng. Mặt chiếc ca Í 1 Ô phái mắt bao Titiiẽu thơi 
gian để di từ A dến s rỏi trở lại ngay tử s vé A 7 BiỂI fấic vần tốc của canõ khi nước không chảy 
lả 16,2 km/h vá vận tốc của dông nuức 50 vỡt bử Bông lá 1,5 rĩìte. 

4. Một ngươi lải xuồng máy dự dịnh irở máy cho xuổng chạy ngang con sóng rông 240 m, mOi xutìng 
luôn luủn vưởng góc với bỡ sống. Nhưng do nuđc chảy nên xuổng sang đến bử bén kia lại mộ' địa 
diểm cách bếíi dự định 180 m vế phía hạ lun vả xu ổng đỉ hét 1 min, Xấc djflh vận tốc của xuồng 
so với dòng sõng. 
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1* Sai số trớng đữ ỉuủng 

di Fhtp đo và sai Mí 

Kếí quả cùa các phép do không bao giờ đủng hoàn toàn vái 
giá trí thật cùa đại lượng cầíi đo, Nói cách khác là mọi phép do 
dỀu có sai số, Nguyên nhìn gỂy ra sui sứ oẼia cáo phép do oó thể 
là do (lụng cụ đo, quy trinh do, chủ quan của người do... (đã học 

ỞTHCSl 


Ví du : Khi do chidu dài ì năm lổn dược các giá trị ỉịị Uị ỉ Ị. 
/ 4 , í 5 , người ta coi giá Irị gần đúng cùa dỏ dài là trung binh cộng 
của nãm lấn đo 

Ị 7 - ÍIẢA k ±i_i k 

5 

vứi sai số chưng cho Iiảttt lần do là Aỉ — Uss^—Issỉ. 

Như vậy gá ã Irị của dộ dài cần do nằm trong khoảng từ 

ĩ - àỉ đến / + Ai, ta cứ thể viết 

ỉ = Ĩ±AỊ 

b) Các loạỉ sai sô thưởng (lùng 
* Sui số tuyệt dối : Ai = imiư 7 ■' v.i.u. 


Sai li đối: 


Ù/ 

7 



c) Phản ỉoại sai sttí theo nguyên nhún 

* Sai SỐ hệ thống : Là loạỉ sai số có tính quy luật ớn dịnh. 

Vĩ dụ : Dùng thước đo có dộ chia nhố íihất (ĐCNN) là l mjn 
thì sẻ có sai số do dụng cụ là 0,5 mm. 

* Sai sổ ngâu nhiên : Là loại sai số do các tác itpng ngẫư 
nhiỄn gây nên. 


4- - VL.10 MC - A 
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Ví dụ : Người bấm dồng hổ do thòi LỊIan sớm hay muộn SẺ 
gây sai số. 

Sai sử Aí ở mục a) bao gổm cả sai số hộ thống và sai số 
ngâu nhiên, 

dì Hồ chữ số có nghĩa (CSCN) 

Stì CSCN của một số là tất cả các chữ số tính (ừ trái sang phải 
kỀ từ chữ sò khác 0 dầu tiên. 


Sổ 134 CÓ3CSCN, 

SỐ 13 t 10 có 4 CSCN. 

Số U0.10 3 cú 3 CSCN. 

Số chữ số cỏ ngliĩa càng nhiều chữ biết kết quả có sai &ổ 
càng nhỏ ịđậ chính xác câng Cữộ). 

4) Tính sai só và ghi kết quả do lựỉmg 
- Sai SỐ của một tổng : A{tì ± b) - Ao + A h 


-Sai số ti đối : 
* cũa một tích : 


* của một thương ; 




Ah 

~h 



ầh 

JT 



, _ , Aíư 11 } _ „ Aa 

* của một luy thưa : — -— = n " 

, A{y[ã) _ ỉ Aư 

m cua môt căn thức I — ' = "7 — 

$ã n ă 

- Ghi kết quả: So C’SCN của két quả khàng dược nhiêu hơn 
50 CSCN của dữ kiện kcm chính xác nhất. 

e) lỉạn chế saì SŨ 

— Trong thục nghiệm, vật lí bao giờ cùng cổ sai số n cần cỏ 
“ắng hạn chế sui Sũ ngẫu nhiên trong thao Uic, 

_ Cần chọn thiết bì, phương án thực nghiệm đc cố sai sổ hộ 
thống ph ÍL hợp với cấp họe. 

2; Biểu diễn Sài só trong đổ thị 

Đổ thị đã được sứ dụng rất nhiều trong Toán, Vật lí và nhiều 
bộ mỏn ò chương [rình THCS- Khi sử dụng dồ thí trong các bài 


4 - VUI C'.MC - B 
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X 


thí tỊghỉệm Vật lf cần chú ý cách biếu tỉién các giá 
trị cú sai Hố như SÍIU : 

- Mỗi giá trị có dược từ Ehực nghiêm (gọị là giá 
lợ thực nghiợm) đéu cớ sai số, vf dư X' ± &x, 

>7 ± Ar ■ ■ ■ 

— Trên đơ thi mỗi giá tri sê được biểu diỄti hăng 
một diểm nằm giữa jnội ỏ chữ nhật có cạnh là 2AXj 

và 2Avý (Hình ll.l). 

— Thông thường, khủng cần phái. YC các ỏ sai số 
mà chi vc khi cẩn biéu dien sai sỡ. 

- Đường biểu điận mui quan hệ giữa các đại 
lượng là một dường cong tron di quá $ârì nhăt cầc 
dicm thực nghiệm (Hình 11.2). 







■ 


I 



Hitỉh 11 , ĩ Céù điểm thực nghiêm vá 

ở StìJ Sổ 




a) ũ) 

Htnti 11.2 

Đưõng 00^9 Irdrì đí các điếm thục nghiện íihãt bi sư diễn nốì quan hệ hám sđ giữa X vã ỵ.. 


3. Hệ don vị. Hệ SE 

- Hê đitn vj là lập hợp các đơn vị có lién quan 
dùng trong do lường. 

— Hệ dơn vị do I ưímg bợp pháp ciìít nước 
Việt Nam là Hệ don vị quốc tế Sl (Syst&me 

Intematĩotial). 

- Hỏ Sl cỏ 7 dơn vi cơ bàn và nhiều đơn vi dần 
X uất. 7 dơn vị cơ bủn là : 

I 

* dò dãi í mét (m). 
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* cưừng dộ dòng diện,: ỉìmpe CA), 

* thdỉ gian ■ giây (s), 

* cưừng độ sátìg : can đe la (cd), 

■ khối lượng : kilũgâm fkg)j 

* lượng chất: moỉ (moi), 

■ nhĩột độ : ken vỉ n (Kì. 

Chú ỷ : Điếu kiện cán (nhưng chưa, đu) để một 
còng thức đúng là hai vế của cỏng thức có cùng đơn 
vị (trong dó phiii kể cả don vị của hệ số hoạc hằng 
stí, nếu có). 



1, Chọn số liẻu kẻm chính xác nhạt Irong eâc s 6 liệu dưfr dây. 

5Ố gia cấm của trang frạí A cỏ khoáng, 

A 1,2,1 o 3 Cũn. c. 1,23. lũ 3 Cũn, 

0.. 1 230 con. D. 1.10 3 con. 

2, Dùng thước tháng có GHĐ 20 cm vã ĐCNN 0 r 5 cm dể đo chiều dãi chiếc bủt máy. Nếj chiếc bút 
cô đỏ dãi cỡ 15 cm thi phép do nãy cỏ sai sổ tcyệí đối vã saỉ số tĩ ứâi lá bao nhiêu 7 

3, Trẽn dố thị ồ Hình 11 2b, nếu kéo dãi dường biểu diốn to sè củ gõc ữ. Néu trục y biểu diin vận tốc, 
(íục hoảnh í biểu diễn thử! gian thi góc a và điểm A cho bất giá trị của các đai LỊơhg nảc ? 
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1. Mục đích 


- Xác định giá trị cùa gia tốc rơi tự do hẳrtg 
thục nghiệm, 

- BiỂt cách dùng hộ rung và dồng hổ đo thòi gian 
hiện sử dồ do khoảng thời gian nhò, qua đd củng cế 
cấc thao tác cơ bần vể thi nghiêm và xử lí k£( quà 
bing lính loáti và đ6 thị T 

— Củng cỏ k LỂtì ih ức vé sự rơi ắự do. 


2. Co sở íí thuyết 

- Ợuy Ịuệt ratì Lự do kho-ng có vận tức han dẩu 

2 

..... , _. , _ gt~ .. 2s 

với các oông thức : .T = ■ ■ ; V ữỂ —-. 

Ẩ ĩ 

— Dòng điện dãn dụng GỬ líin sổ khỏng dổi 50 Hz, 

- Hiện tirạng quang diện (sẽ học ừ ỉớp 12). 


3. Phuong án thí nghiệm 

a) Phương án I 

— Dụng cụ thí nghiệm 

* Bộ rung đo thời gian. 

* Quả nặng, dãy treo, kẹp. 

* Thước do dẹt có gtới hạn do (GHĐ) 3Ọ cm. 
ĐCNN ỉ mm. 

— Tiến trinh thí nghiệm 

* Đặt bộ rung sát mép bàn. 

* Tẩm mực cho đầu kim, luồn bâng giấy vào 
bộ rung, dẩn dưrii treo qua nâng, dần trCn do 
tay giữ sao cho ít ma sát ỈIỈIÍL và dán kìm tì 
nhẹ trên băng giấy, 

* Ntíì bộ rung với nguổn đ iện 220 V - 50 HZ| 
bạt điện, biiOng lay cho băng rưi, ['rên bâng 
s£ cổ các chấm dcn do bút da vẽ Jên. 

I 

* Làm lạỉ ba 3ổn vớĩ các quá nặng khác nhau. 



Hỉnh 12,1 Thao íẽc thi nghiệm 
bộ rưng 
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1 lcí&Ạ- m; Ụ1|ÍH T- m 1, 5 ịjT 
Bmi^■ITI : ÉÉ ẩTi• If II Jh i‘iằ‘1' : i• - „ 


ikA 


I :■: 1 '- h ■ ' Mr ■" ; ■■ 

" I 5 Bh ' - “li-ailí r a s "£* — 



s- 

■B 


§. 

+ 


L 

Hỉ 


J 

§■ 


- 

■ 


Hỉnh 12.2 Hin fj ánh ỷhỉ được trẽn ha/ hâng giấy 


Hình 12.2 chu ta ví dụ vẻ kết quả ciia haỉ lấn thí 
nghiệm. Trên hai băng giấy, ta thu diíỢC hai dãy 
chẩm đen, khoáng thời gian giữa hai chấm UỀn kẻ 

là 0,02 5. 

- Ghi số liệu 

* Đo khoảng cách giữa các chấm. 

* Ghi ĩhfri gian tương ứng. 

* Lập hẫng có ba dửng tương ứng vdi các đạì 
lượng : khoảng cách rơi (m). thời gian rơi 
rương ứng (s), giiì tốc g sẽ tinh. 

Mỗi dòng có ít nhất ba số Êiệu ứng với ba lẩn đo. 

- Xử lí số liệu 

m Tính $ của mõi lan đo. 

* Tính giá trị trung bình của gia tóc g t và sai 
sổ trung bình. 




Hĩnh 12. 3 Oung cự đo gia tốc rơỉ ỉựdc 


h) Thiíưng án 2 

- Dung cụ thí nghiệm 

- L I ■— J 

* Đồng hô dử thòi gian hiện 

* Dung cụ do gia tốc rơi tự do (Hì nh 12.3}. 

* Nam châm diện N đurơc í ắp trén đinh giá dỡ. 

* cổng quang điện Q ỏ LTỢC lắp ử dtrái. cách N 
mội khoang s = 0*600 m. 

- Tiến trmh thí nghiệm 

* Ch ỉnh các vít ch (ìn do và quan sát quả dọi ỉ) 
sao cho hai lỗ tròn cùa Q , N dong trục. 

- E>ãt vật rơi V (trụ kim loại’} dính vào chân 
nam châm diện |'V, 

* Nhãn nút cững tắc R cho trụ rơi, dỏng thời 
khời động don g hồ do. 
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* Đọc kếì i]Ui\ thời gíaii rơi trẽn dồng hó, 

* Lặp lại thao tác với các khoang cách $ là 0,200 : 0,300; 

0,400 : 0,500 : 0.600 m. 



* Đo thời gian rơi ứng với các khoảng cách i khác nhau và 



í \ Lln đo 

TL 

hỡi gian rợi i(s) 

ỉ 

ỊĨ g 

V 

1 

3 (mì ' 

ỉ 1 

2 

3 

0,200 


H 1 1 -LU |J| I 1 




IJI 

■ ■■ 

1P1 




0,600 








* Tính các giá trị cho bảng số liệu. 

* Vẻ dố Éhị của ụ theo I và s theo A 



s{m) 



0 0.05 0,1 0.15 0,2 0,25 fV) 


Hĩnh 12A Giãy kẻ Q úề \ỉễ đố thị 

- Nhân xét ve các đổ thị thu dược, 

. r I 
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4* Báo cáo thí rtghiêm 

Viết theo các Ếiội dung sau : 
a) Mục dích cùa thí nghiệm. 
bj Cơ aở lí I huyết của hai phương án, 

c) Tlìực Eũện một phươn g án ÍĨS chẹn, K do chọn phương án, 
nêu các thao tác chính dà lãm. 

Báng sò liệu của các lán thí nghiệm. 

d) Kết. quả : Tìm giá trị gắn dung và sai số, nhận xét vé Cấc 
a iá tri thu đipợc* nhận X ậỉ VỀ các đổ th ì th u duọc. 

a^^í I ■ M Ba I 

e) Nhí] 11 xét vể pháp đo. 



CAU HOI 


ĩ. Theo em hai dãy chấm đen trẽn bàng giấy ở Hinh 12.2 khác nhEu như íhế não ? Nguyên nhắn não 
trong thí nghiệm củ thể gãy ra Bự sai khác ấy ? 

2. Hãy dụdoàn Irong hai phương án nêu trong bài thi phưdng ãn não cho kết <Ịuã cò sai sd nhỏ hơn, 
ví sao ? 
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ỐM TÁT CHƯƠNG I 

—I II B ——— 


Chủ để 



Hệ quy chiêu = Hệ toạ độ gắn với vật mốc 

+ đổng hổ vả gốc thỜF gran 

Các khè ị niệm độ dời, vàn tốc, gia tốc ổẩu tiện 
quan chặt chẽ vời to ạ độ của chất điểm và ỉà 

những đại lượng vectơ , 

■ 

Trong chuyển động thẳng, các vecĩơ đó cùng 
phương vối quỹ đạo của chết điểm. Chọn trục Ox 
trúng vót quỹ đạo thầng, ta chì xét giã trị đạị số cỗa 
các đại ỉương trẽn. 

a) Độ dời AX - x 2 - X-Ị ; x 1( x 2 ilà to ạ độ của chất 
điểm tại cảc thời điểm vá i 2 tưong ứftg. 

b) Vận tổc trung bình v tb = 

híỏi chung v ữ khác vứỉ tốc độ trung bình [tốc độ 
trưng bỉnh bằng As ; ÁS là quàng đường đi dưỵc), 

Af 

©} Vận tôc íũc thời V = —■ khi Af rất nhỏ, 

V có độ lán bằng tỗc độ lức thòi. 

đ) Gia tốc trung bình a tb = 

e) Gia í ốc tứú ttĩờỉ a = ™ kh i Af rất nhỏ. 

Chuyển động thẳng đểu 

8) Vận tốc tức thởí khờng đổi. 

t>) Phương trình chuyển động : X = Xfl + vf 

c) Vận tổc khống phụ thuộc thời gia.n, V = hằng sổ 
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Hệ quy chiếu 

Độ dời 

Vận tốc trung bỉnh 

Vặn tốc tức thời 

Chuyến dộng thang dếu 

Gía tồ'c trung bỉnh 

Gra tốc tức thời 

Chuyên đông thăng 
biến đoi đều 

Rơi tự do 
■ 

Chuyển dộng trởn đểu 
Gia tốc hướng tăm 
Cộng vận tốc 
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Chuyến dộng thẳng biên đôi đểu 

Gia tợc tức th ờỉ không đổỉ (a = hằng sỗ) 

a) Phướng trình chuyển động : X = x ữ + v c f + 2 

b) Còng thức vận tổc = V = Vq + at 

Đường biểu diễn là nửa đương thẳng xiên góc xuất phát từ điểm (v ũt 0), có hệ só 
góc bằng giả trị gia tốc $- 

■ Khi v.s > 0 chuyển động nhanh dần, 

* Khi V.B < 0 chuyển động chậm dần. 

c) Một cõng thức cển nhớ : V 2 - Vy = 2aAx, 

Ax là dộ dời khỉ chất điểm biến đổi vận tốc từ ỵ Q đến V. 

Rơi tự do, Gla tốc rỡi tự do g 

Rơi tự do là chuyển động theo đường thảng đứng từ trẽn xuống chỉ dưâ: tảc dụng 
của trọng lực, đó lá chuyển đông nhanh dền đểu. 

Ở cung một nơi trên Trai Đất vả à gln mặt đất các vật rơi tự do đêu có cùng gia tóc g. 

Chuyển dộng tròn đểu 

a} Vectơ vận tếc dải cố phương trùng với tiếp tuyến của đuiỡng tròn tại điểm dang 
xét. hướng theo chiếu chuyển động vã có độ lớn không đổi. Độ lớn ẵy gọi là tóc độ 
dài, và bằng : _ AS 

. , J A „, , ^ _ A<p ^ 

b) TỐC độ góc : to = ; 

af 

ip là gỏc quét, tinh bằng rad, tú tính bằng rad/s. 

c) Liên hệ giữa tốc độ dà và tốc độ gúc 

V = rtù 

rlả bán kính quỹ đạo. 

Chuyển động tròn đều oó tính luẩn hoàn vcri chu ki T vã tẩn số /: 

T _ 1 2jt . YJ .. _ 

ỉ = — = ——; ỈO = 2ĩĩt 

f <ữ 

d) Cie tốc hi/ớrtg rổm của chuyển dộng tròn đều : 

* Phutrng dọc theo vẽCtd tia của díểm dang xét- 

* Chiếu hướng vào tâm. 

* Đõ lốn . V 2 _ 2 

= 7" - 

Cộng vận tốc 

cỏng thức cộng vận tốc 1 / 1(3 = v í 2 + v 2i 3 

trong đó số 1 chỉ vật, Sũ 2 chỉ hê ọuy chiếu chuyển động t SỂ 3 chĩ hẾ quy chiếu 
đữhg yẽn, 

v 13 lã vận tốc tuyệt đổi; Vy 2 ! á vân tốc tương đố' ; vện tốc kéo theo. 
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NIU-TƠN 

(Isaac NôVYton 1642- 1?27) 

Chương nãy trinh bầy tra dịnh !uặl NkHơn, Đó Ễà Gơ sỏ 
cùa toàn bộ cơ học. Ngoái ra> trong chương nãy la cỏn 
dè 'Cập đen những lực hay gặp trong Dơ học : lực hấp 
dẫn, lực dán hổi va lực ma sét Các dinh kiặt Niu-lơn 
dược vận dụng để kiảo sãỉ mõÉ sổ chuyển động dơn 
giàn dưới tãc dựng cửa nhũng Ịực nci trẽn. 
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I F 

lă.1 Vf ữụ vê vectơ fơc 


Lực r rto quà dại tác dnnịĩ téíi dầy 
treũ Af N có ; 

— Điếm đặt lii điẺm N của dây. 

- Phương '<L phương thăng đứrtg, 

- ChiỀu hvứng ttr uén xuống lLểúíì. 



1. Nhắc lai vé lưc 

ơ các iớp dưói, ta đà dùng khái niệm lực đế đặc 
trưng cho tác dụng cũa vật này lèn vật khác. Khi vật 
A tác dụng lCn vật h một lực* nó SẺ làm cho vận tốc 
của B thay dổi hoặc làm B biến dang. 

“■ - - 4 - 

Ta cũng dã biốt vectơ lực dưọc biểu dién bằng 
một mùi tên ; 

- Gốc của mtti tên Eà diểitt dại của lực, 

- Phương và chiểu của mũi tỀn là phtrtmg và 
chiền của lực. 

d 

- Độ dài cùa mùi lẽn biểu thị độ lứn cùa [ực 
Ọ heo một tẺ xích nhất đinh). 


2 . Tdng hợp lục 

Hình 13,2 cho ta ví dụ về một vật (chiếc sà lan) 

chịu tác dụng dồng thời cừu nhiểu lực. Dưứi day ta 

xét hiệu quá tác dụng dóng thời của hai hay nhiều 

lực lẽn một vặt. 

» - 1 


Hinh 13.2 Vỉđụ VẾ vặt chịu lácơụng Tống hựp ỉựe là thay thế nhléu lục tác dung 
cửỉì nhỉệự ;ưc déng thòi vau một vạt bòng mội lực có tác dựng 

giếng hệi nlur tác dung của toàn bộ nhông íực ấy. 


Htữti 13.3 Thỉ pghiém 'fú ỊổtĩQ hợp tực 



Lực thay thế này gọi là h( ĨỊJ í ực. Các lực dược 
thay thế gọi lít các ỉ ực thành phẩn. 

a) Thí nghiệm 

Bố trí thí nghiệm như à Hình J 3.3 trẽn một Lấm 
bíUìg thầng dứng. Dưới tác dụng của hái lực F\ vù 

i sợl dây cao ÃU bỉ cang ra và cổ một vị trí AO xấc 

định. 1 lai lực /| và f *2 cố giá Cĩit nhau tại diếirt o. 

Ta gọi chúng 1 ỳ hãi ỉ ực đổng quy. Ghi lại vị t rí A o 
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của dảy cao su và các vectơ /■[ và t '2 (theo một 

tí xích ihích hợp). Sau [.16 thay F\ và F 2 bằng một 
lực duy nhất p (Hình ] 3.4). Đìéu chỉnh ĩ sao cho 
dủy cao su trớ lai đúng vị trí ÀO. Ghi lại vtctđ h 

theo cùng ỆĨ xích như vửi p] và F 2 . 



Lực F gầy ra tác dụtig đdi với sợi dãy cao su giống 
hệt F\ và t\ * Vậy F là b ơp tực cùa F\ vả Fj . 

Nối ngọn của p với ngọn cua F\ và ta nhận 
thÊÍy £>F|FF ;i là một hình binh hành (Hnih 13*4). 


Hinh 13.4 TN nghiêm vé J#Tgf hợo íực 

(Gảc lụt kế ò hai hinh Irên dưực giữ 
trẽn tán bảng sát rthử Qàc nam 
châm). 


C1 


Từ thí nghiệm trên, ta rút ra 
kết luân gl ? 


b) Quy tác tổng họp lực 

Từ Ihí nghiệm trẽn, ta có quy tác tổng hợp hai lưc 
đổng quy cỏ cùng một di^m đặt : 

Họp ỉực của hai lực đỏng quy được biểu diễn 
bấug dĩiờĩìg chéo (kê từ điểm ầống quy) cảữ hình 
hình hành mà ỉud cạnh íà những vectơ biểu điền 
hai ỉực thành phán. 

F = F, + Ã 

Dỏ là quy lẩc hình hình hành (Hình 13.5).. 

Nhự vậy, quy tắc hợp lực chính tà quy tảc cộng 
vectơ. Ta. càng thấy rd ràng lực là một dại lượng vectơ. 



Hình 13 .5 Quy tắc hình binh hặnb 

Nếu phải tổng họp nhiểu tực 
đổng quy thi vận dụng quy tấc 
này như ihé nâo ? 


Tầ có thể tìm dược hợp I ực của hai lực dong quy 
Fị và Fj bảng một quy rắc khác gọí ỉà quy tắc đa 
giác. Nội dung quy tắc này như sau : Từ điểm ngon 
của vcctơ F\ ta vẽ nòi tiếp veccơ F{ song song và 

bing vectơ Fj ; vectơ hợp lực F có gỗc là gốc của 

pị và ngọn là ngọn cùa P-Ị ; ba vectơ (.16 tạo tbầnb 
một tam gidc (Hình 13.6). 



Mình f- 3 .il Quy tảc Ơ 3 gf'ác 
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Hmiì 13,7 Tổng hơp nhiều ỉ ực ờâpg 
quy ĩác đa giùc 




Hình Í 3 .â Vtár ìcèn mậtptĩảng ỉKỊtiióng 

Trọng lục p cùa vát tlặL ưéũ mặt 
phung rigtiĩỏrtg có llìd íỉược ]>:iãn 
[ícti thanh P\ và p> . p ró tác dụng 
DỂn vật Kuững theo phưong vu ỏng 

gục Vi'ji niÌLt phãUỆ llgllĩẽE]^, P-. CỎ 
xu hirứng kéo vật ETưạỉt íheu TTiậl 

phàng nghiêng auAhg phía dưới. 


Klừ cần Lống hựp nhiẻu lực dồng quy, tít cíing 
lãm t ương t ự (Hì nh 13,7}, 


3. Phàn tích lục 

■■ 

Phủ 11 tích ]ỤL lủ thuv thế Iiựỉí lưc háng hỉii tiiiy 
nhiều lục lác dụng, dóng tliờỉ và gãy ỉiiẹu qttii 
gíậng hệt úliư lực áy, 

Phân lích lực íà V]ệc làm ngược lui với tổng 
hợp lực, do dỏ nó cũng tuân theo quy tấc hình 
hĩnh hành. 

Tuy nhiẻn> mỗi hrc có thế được phàn lích thhnh 
hai lực thành phấn theo nhiều cách khác nhau. Ta 
tlmniLg íỉựít vào điểu kiện cụ thể trong Ìĩìỗi bài toán 
đế chọn trước phương của lực thành phẩn (xem ví 
dụ ù Hình 13.8). 



CÀU HÒI 


1. ChíẾc sã lan ỏ Hĩnh 13.2 chịu táo đụng củ3 những lực nào 7 

2. Trong dãn gian trườt đáy thường dũng câu 'vụng chè khũé nêm" ũê nõã 
VẾ tác dụng của cái nệm trong việc chẻ củi. Nêm lã một vặt ciing có tét 
diện hình lam giác nhọn, được cám vảo khúc củi rỉhư trẽn Hĩnh 13.9. Tạỉ 
sao gõ mạnh bủa vao nèm thi cũi tị bửa ra ? 




Hỉnh 13.9 


1. Sạ ' j. f'ị là dò iửn của hai lực thánh phân, F lả dộ lớn bcp hic CỦỄ chung. Câu não sau dãy R dũng ? 


A. Trong mọi trướng hợp Pluờn iuốn ìờn hơn cà F. vá pg. 


E. F khỏng bao giờ nhò hon cẻ Fj vã F 2 . 
c. Trong ĩĩiọi trưửng họp, F ttioà mãn: 

D. £ không bao giớ bằng F .i hoặc F 2 - 
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2. Cĩio hại lực đồng quy câ độ lớn - Fị= 20 N. 

Hãy tỉm độ lứn hợp lục cúa hai lực khi chúng hợp vờí nhau một tác a - 0°: £O c , 9fý, 12(f, 10Ữ 01 

Vẽ hình biểu diễn cho mỗì Irưỡng hợp. 

Nhận xét về ânh hường của góc a đối vớt độ lớn cửa hợp lực. 


3. Cho hai lực đống quy có dộ tờn F t = 1G IN vá 

Fj = 12 N. 

a) Hợp lực của chững có thể có dò lớn 30 N 

hoặc 3,5 N <íược khủng 7 

b) Cho biết độ lớn của hợp lực ỉã F = 20 N. 
Hây tim góc giửa hai lực ^ vã F 2 . 

4. Chủ ba lực đống quy cũng nằm (rong một 
mệt phằng, tó dọ lún bằng nhau vá tung đôi 
một làm thánh góc 120° (Hình 13,10), Tỉm 
hợp lực của chửng. 

5. Hãy dủngqưy tắc hình binh hành vã quy tắc 
đa g lác dể Um hợp lực cùa ba ực F| í 2 vả 
F.J cô đõ lớn bằng nhau vã nẩm trong cùng 

mội mặt phẳng, Biết rằng 'ực Fị lầm thành 
vứi h 0 1 lực Fj và những gcc dêu lả 60° 
(Hình 13.11). 

ft, Tìm hợp lực oOa bốn lực đổng quy Irong 
Hĩnh 13.1 z 

BấF t =5Hfị = 3Hfị = 7N,F i = 1N. 

7, Một chiếc mẳc Ếồ treo vào điểm chính giũte 
của dây thẻo (AS. Khối lượng tôrtg cộng cùa 
mắc vá áo lá 3 kg {Hĩnh 13.13). 

Biẽt AB = 4 m ; CD = 10 cm. 

Tính lực kéo mỗii nửa sợi dây. 




ttintỉ 13.10 




Hình 13,11 




Hĩnh 13.12 




Hình 13.13 
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Nến tang !i tuân củ LÌ Dộng lực hoe tà ba đínb Khát của Niu-tơn. Trong bai rãv vá lia! bâí tiép theo, 
ta Ján tưicrt nghiên cừu ba dintr Éuát dữ. 


1. Quan niệm của A-ri-xtốt 

Trong thực tế đời sống, nếu ta kếo một cái SẸ thì 
nó chuyên dộng, ngừng kéo thí nó lan bánh tiếp một 
lát rôi dừng lai, Rất nliiẻu hiện luọng tương lự dé 
lam nảy sinh ý nghĩ cho răng. muốn cho một vặt 
duy trì dược vận tức khổng dổi thì phủi có vạt khác 
tác dụng lén I1Ó. Quan niệm này được nhà triết học 
cổ đại A-ri-xtổt (384 - 322 trước Còng nguyên) 
khầỀig định và truyền bá, ílâ thống trị suớt trong 
nhiẻu thế ki. 




c) 

Hkĩtỉ 141 


SG Hay so sành quan niệm cua 
GaHHẽ với quan niệm cùa A-ĩbítốt. 


2. Thí ngtiỉậm lịch sử của Ca-lí-íẽ 

Nhà hác học Ga-ií-lẻ người I-ta-IỈ-a nghi ngờ 
quan niệm (rên và đã làm thí nghiửm áể Ịrìditi tra. 
Ông dùng híũ máng nghiêng, rít trợn và nhẫn, bđ trí 
như ở Hình 14.la rổi thà một hòn hí cho lan xuống 
trẽn máng nghiêng 1. Ông nhận í hay hủn bi lân 
ngược lèn máng ngíũỄrig 2 dến một độ cao gcìn bằng 
dộ cao ban dầu. Khi giảm bớl góc nghiêng a cùa 
máng 2, ủng tí lấy hòn bi lãn í rên máng 2 được mứt 
đoạn dường dài bon (Hình 14. Ib). Ông suy đoán 
rảng nếu máng 2 rất nhẫn và nẳm ngang (tì s 0) 
thì hòn bi sẻ lãn với vận tốc khủng dổi mải mai 
(Hỉnh 14, le). 

Thí nghiệm này cho lhfliy, nếu ta cố thd loại trír 
dựọe các tác dụng cơ học lén một vật thì vật se chuyên 
dộng thang đều với vận tốc ũ vốn cổ của nó. 
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3, Định luật I Níu-ton 



Hình 14 ,2 Thỉ ngỉìịệm tr*T ijệíĩi klĩỏng khi 

Niu-tơn đã khái quđt các kết quá quãit sú í và thí 
nghiệm dối với trạEig thái đứng ytn và ch uy ổn động 
cúa các vật* và phát hiểu thành ílịnti luậl, Tu gọĩ đổ 
là định hiặí ỉ Niu-tơn. Định fuậL này có thể phát 
biểu như sau i 

Né tỉ một vật khétĩịỉ chùi tâc dụng của lực ttầờ 
hoặc chịu tấc dụng của các Ị ực cồ hợp lực bằng ũ, 
thị nồ giữ ngỉtyéỉì trạng thái dửng yẻỉĩ hoặc 
chuyến động thẳng dề ti. 

Tlỉ gọi vật khổng chịu tác dụng cùa vật nào khác 
ỉà vật cở lập. ' IYên íhụt tế không có vật nào hoàn 
toỉtn củ lập r Việc ỉĩl cập tới vật cô lạp trong định 
luậ'1 này Ih một sự khái quát hoá vù trừu lượng 
hoá của Niu-tơn, Tính đứng dẩn của định luật này 
thể hiện ớ chỗ* các hộ quả của n6 tiều phù hợp với 
thực tế. 

I 


4. Ý nghĩa của dĩnh luật I Niư-ton 

Định luật này néu lén mứt rĩnh chất quan (rụng 

của mọi vật. Mỗi vật đìu cổ xu tiưrtng Mo toàn vặn 

tốc của mình. Tính chất dứ gọi là Ọtíán tính r Quần 

tính có hai hiểu hiện - 

■ 


- Xu hướng giữ nỆuyên Irạn g thúi dứng yên. Ta 
nói các vật có "tính ì". 

-Xu tuíÓELg giữ nguyỀn trạng thái chuyển động 

tháng dỂu. Ta nớí các vật chuyển động có "dà". 


Với Ỷ nghĩa nà.y* địn hi ] uật I ĩ\l i iL-tơn còn d ược gọi 
là định ĩuậtquấn tính. Omyén dộng thảng tíéu dược 
gọi là chuyển dộng theo quán tỉnh. 


Thí iiỊỈi iệm nì inh hoa 

DỀ lạo ra vật gíín như cũ tập, ta sử 
dụng tỉlĩếi bị dệm không khí nhif 
ITẾÍ1 Hình 14.2 (chi riết hon vc (Tiiít 
b ị này* xem Phụ lục 3), 

Vặt €, pliía trỀn có gân tím chán 
tâng AB dưực dại tren đém khởng 
k hí nằm ngang MN. Phía trỉn MN tLH 
đài lìaĩ cộng Ợ và í? íthựu uhấi là hai 

họ "cảm bitìi quang học”). Mòi khi 
AẼ L'lILÚ qua rslộl còng, nú chắn 
chũm sáng ờ củng dứ. và mồt dõng 
hồ điện (Ư sẽ lự dộng ghi CiỊ-i cắc 
khoống thòi gian ir h Ải 2 mã tẩm 
chắn Aỉì di qua mỗi cũng. 

Lúc dầu, Aỉỉ dứng yẽn, ncu 
không cỏ gì tác dộng lẽn :Iụ xí dứng 

yén lĩỉãĩ. Nủu ta hích vĩio nú„ ná XÈ 
chuyển dcng qua các D(ỈLig Q, ft. 
Nhln các số chỉ trcn dõng Í 1 Õ điện từ, 
ta nhặn thây Atị = Aíj. 

Lãm Eb( nghiệrn trủn vTÃ nhiìhg 
lần hích nạnh nhc kháu nhan và vũ: 


những vị trí khác nhau của hai cảm 


bích Q và R. ta hãm luôn ỉ háy Aíj = 
Aí;. Như vậy* vàí cỉiuyôn dỏng đuợc 
những quàng đường bàng nhím 
trong nhũng khoảng thơi gian hảng 
nhau (chuyên lỉnng thẳng dếu)r 


Thí nghiệm ìrtìi cho thấy, níu 

các tác d ụ ng Dơ Eiọc (êrt vũ I điẠ fc bù 
trừ nhau thi vật sè cỉứtìg yỄn hoặc 
chuyển dộng thằng <tỉu. 


c 2 


Hãy tim ví du VẾ nhưng biểu 
biện của quán tính. 


Vội dinh luật I Niu-tơn, ta thùa 
nhận ràng trong tự uhiỂn cớ tổn Lại 
những hộ quỵ thiếu mù trong dó vật 
cô lập cổ gia tốc bắng 0. Mọt hệ quy 
chiêu như vạy gọi Jã ftệ quy chiểu 
quẩỉĩ tình. 

Trong nhiêu hãi toán, ta cõ thể coĩ 

mi)! cách gân dụng hệ qc y chiếu gfin 
vứĩ mặt dtf( ly hệ- qyy chiêu quán tính. 
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1 Tại sao ở nhiêu nước lại tót buộc người lái xc vã những người ngổỉ trong xe ỏ tủ khoác một đai 
bảo hiểm võng qua ngực, hai sầu mỏc vào ghể ngâi ? 

2. Xe õ tỏ rè quặt sang phải, ngưừi ngói trong ice bị sủ vẽ phiE rảo ? Tại SSỮ ? 

3. Muốn rũ bụi ả quán ão. tra bữs vào c&n, ta làm động tác như thỄ r ãữ ? Tại sao lại Eãm như vây ? 

4 . Bút máy bị lắc mực, ta có thể làm thế náo cho mực ra dưọc mã Không phải tháo thân bút ? 

5 . Tại sao mót vần động viên muốn dạt thánh tích cao vé mòn nhảy xa ;hỉ lại phải uyện tập 
chạy nhanh ? 

6. Rấi nhiêu tai nạn giao thủng cô nguyên nhân vặt ir lã quán tính, Em hãy Bm một số ví dụ đréư 
dí vã nêu cách phòng trành tai: nạn trong chững trưởng hợp như thế. 

7. Hãy tìm íhôm ví dụ Irong thực tẽ vê 'tình ỉ' vặ w của cáo vệt. 


1, Hây chọn câu đũng, 

Nếu mọt vật đang chuyển đọng má tất cá các lực tác dụng vảo nó bỗng nhiên ngừng tác dụng íhi 

A. vật lập tức dừng lai. 

B. vật chuyên dộng chậm dãn rói dừng lại. 

c. vật chuyển dộng chậm dần trong một thời gian, sau dò se chuyển dộng thẳng dâu. 

D. vật chuyển ngay sang ỉrạng thàr chuyển dộng thẳng dếu. 



BÀÍ TẤP 



5-VL10.NC - e 
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Một trưng- nhung tác dung cùa lục tầ fíảy ra sự biến đoi vận tát (túc Fà gảy ra gia tòc cho vãtỉ. 
trong bái này r ĩa Kẻí mđí quan hỂ dinh luang giủa gia tốc của mộ* vãt vả lụt gãy ra gia tóc đó- 


1. Định luật Ỉ1 Níu-ton 

a) Quan sốt 

Một chiết. - xe đatìg dúhg yên trên sàn nhà rất nhẩn. 
Ta đẩy (hoặc kéo) xe vé phía nào thì xe chuyển 
dộng nhanh dần vê phía dó- Như Vặv vectơ lực và 
veclơ gia tốc có cùng huớng vớí nhau (Hình 15-1 ạ)- 

Ta dẩy càng mạnh (lực càng lởn) thì xe (ăng tốc 
càng nhanh (gia tơc lớn hơn) (Hmh 15. HẠ 

Ta vân đẩy mạnh nhir lúc trưóc, nhưng nếu khối 
lượng cùa xe lỡn hơn (dơ (rỂn xe có hàng) thì xe 
tăng tốc ít hem (gia tốc nhỏ hơn) í Hình 15. lẹ). 

Vậy, gia lốc cùa vật không chi phụ thuộc vào lực 
tác dụng lẽn vật mà còn phụ thuộc vào thối lương 

của chính vặt dó. 

1 

b) Định luật 

Khái quát hơã từ rai nhiểu qnan sát và Ihí 
nghiệm, Niu-tơn dã xác định dược mối lỉèn hệ giữa 
lục, khối tượng và gia tốc, nẼu !£n EĨìàtili dịĩĩh ỉiíậtỉl 

Niu-tơn ; 

Vectữ gia tếc củữ một vật luôn cũng h iĩớng vái 
ỉực tác diMg lé ỉĩ vậL Đậ íén của vectơ gừt tốc tỉ lệ 
thuận với đậ lớn cứa vectơ lực tác dụrtỵ ỉên vật và 
tỉ ỈỂ ìíghịch với khói ĩượitg c ùữ vật. 

L ĩ 

- “7 (15.1) 

m 

hoặc là F 



t>) 



c) 

Hin tì 15-1 Lực tảc dụng và gia tốc 
của xe 


E51 Dựa vãữ hinh 15.1 . hây n hận 
xẽt X&m gia tgc của một vặt phụ 
thụộỡ vào những yếu tố gì- 

Cách pMi bi-ÊLi và viết hộ thik: cua 
UÌEiịi luảtll Niu-tpn LiunịỊ bài này úp 
dụng điíụu tiữtìgeác trường họp : 

- Víil cứ thể cuĩ lã thất điếm. 

■ 

" vạt chuyển dộng lịnh liến. 

Sau n&v ta sẽ CÙJ1 sét mịii sd 
trLíờng hcp khúc. 
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NguyẺrt li (loe lộp cùn tàc (lụng 


Xél trưỠML lơfi vụI (coi isllưchẩt 
đicm) chịui lổc dụng d^Vng ThtVĩ cầa 

II hdÉu hte /■], P 2 , P n . 


.Mếu chĩ ri£ug tùng lục tác dụng, 
thì chúng gãy iicn sliì tốc UKừig ửnc: 
eủíi vại rtkư sau i 



Từ thực tc kháo nát nhicu hiện 
tưọ' 1 'i.E. ngiĩời ta thùỉL nhận ràng gia 
tặị c má múi ỈỊít gầy chữ Víií kháng 
phụ ÍỈIUỜC vào việc Cổ hay khòítg 
cá tác đụng càù cấc lục khóc. 


2* Các yếu tố cùa vectơ luc 

Đến đầy ta có dược những hãdu hiết rõ ràng hơft 
vẻ vectơ lực : 

■I 

- Điem díít là vị trí mà lực dặt lỀn vật. 

m m BI I 

- Phương và chiều líl phương và chiểu của gia 
tốc mà lực gay ra cho vậi . 

- ĐỌ ] ớn : Lục tác dụng lẽn vdi kh ối l ượrig m gây 
ru cho nó gia tức a thì cớ độ lứn háng tích ma. 

Trong bệ $I T nếu tĩi — ỉ kg^ ứ — J m/s- thì 

F= ì kg.m/s 2 

I kg.m/s 3 gọi là I ràutơn, kí hiệu là N. 


VềCÍỢ gii luL' a Lllil vỊt bằllg tđllgl. 
eũa các VỬGICÍ ịda uíc : 


£ 

IR 

& 

+ <i 2 

II 

3 l^it 

F, 

+ — 

m 

II 

+A 


F. 


"+ ,,, 4- 


ll 


m 


ni 


(15.2) 


ĩ N là lục truyền cho vật có khối lượng ỉ kg 
naột gio tỏc 1 m/s“. 


Mén gọ ỉ F I ã hạp 3 ục của F., 


3. Khối lượng và quán tính 


Ạ T „„ , ta cố ; 

= — 

m 

Khí xẾt cSC vật (ihuycỉi động; 
trủflg một mạt phàng, ta có thế ctiiếu 
(15-2} X uống các- trục toạ độ và vìỗt 
d ưởi í\ aci íĩ 'itíii sổ 


Theo dịnh luật UNiu-ton, nếu có nhiều vật khác 
nhan lẩn lượt chịu tác dựng cua cùng mộL lực 
khớng dổi T thì vật nào có khối lượng lớn hơn sè 
cồ gia tổe nhở hơn, Vậy t vật nào có- khỏi lượng 
càng lớn thì cảng khó thav đổi vận toe, tức là càng 
cỏ mức quán tính lớn hơn. Tìr dó ta có thể nói : 
Khới íượng câtí vậí ỉà dại ỉuợng đặc trưng chơ 
mức quản tính của vậh 


ma x = f +f +p^ - . DiỀu dó cho phép ta so sánh dược khối lượng cũa 

ma = fj + f\ +R 4 những vật iàm bảng các chất khác nhau. Một xe chớ 

cát và mội xe chở gạo duực coi là cố khỏi lương 
hằng nhau nếu dưứi tác dụng của hợp lực như nhau, 
chứng có gia tốc n hư n han. 
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4. ĐiẾu kiện cân bằng của một chất điểm 

Khi hợp lực của các Unc tác dụng lên vậí bâng (ị : 
F = Fỵ + + ... +■ F n = 0 

ihì vectữ gia í ốc cùa vặt cũng bảng 0 : 



m 


Khi đó, vật điing yỀn hoạc chuyên dỘTig (hổng 
để II. I 'rạng thái ti ổ của vạt gọi là trạng thải cân bầĩĩg. 

Váy, diều kiện càn bằng CLià mộL cbât diểm ià ; 
hợp lực cùa tất cá các lực tác dụng Itn nó bàng 0 
(hệ các lực như vậy gọi là hệ lực cân bàng). 

5. Mổ! quan hệ giũa trọng lưọng và khổi 
lượng cùa một vật 

Xct một vật có khối lượng m rơi tự do, Vật chịu 

■ ■ - ^ 1 II 

tác d ung của trọ ng lực p th Ẳng d ứng, h ưửn g Xuống 
dirdi và có gia tốc rơi tự dũ g ciũrtg thang đứng, 

huứng xuống dưới Áp dụng định luật IL Niu-ton, 
ta cỏ 

p = mg 

Gọi đọ lỏn p của trọng lực lù trụng lượng của vặt. 
có ihc viết F = mg. 

Như vậy, tại mủ í điếm trêti mạt clất, trọng lượng 
(độ lớn của trọng tục) của vật L.Ĩ lệ thuận với khối 
lượng của nú. 

Với giá trị gẩn đáng £ ~ 9,8 m/s-, tíi thấy ràng, 
một vật có khới lượng m = 1 kg thì có trụng tượng 
p s? 9,8 N (ớ các lớp dưới, ta thường ỉấỹ gần dúng lã 
10 Nì. 



CẨU HOI 



htbiáu iưss tảc dụng lên Guả bỏng bay 
nhưng nó vẫn đúng yên. 


Vlột vịt chịu tác tiụng của hẹ lực 
cãn bằng sc ỞITCT 1 Ẹ trạiiỂ thãi gLƠng 
nhirvẠt cú I:)p Chính vì vậy, míì khi 
I&TT1 nhihig thí nghiêm minh hoíicho 
dịnh Luật 1 hi iu-lơn. do không ihỂ tạo 
ra tlưụo vặt hí>«n toan Cổ lộp, ng ười 
ta pliãi ilìkig những LhiíL bị lỉ)m cho 
vặt chiu lác dụrsg cùa những lục cán 
bắng nhau. Chổng hạt), klii dùng Lhicì 
bị đệm không khf, trọng lực tẩc 
dụng vảo vật ítưọc câu bang bởi lực 
nĩ'LH£ cua ntiítog luông không khí 
[hLỉÊ từ pliía dưdi lòi vột (xem bài 14), 


K h bi lươn tỊ ĩti c ÙH mãt vật tỉ hỏng 

phụ thuộc VÍIO vị trí cùa nò, nhưng 
giu ttíc rơi tự do K thi phụ rhuỢc 
vào vĩ độ và <1 ộ cao (xem ch trơn g T), 
Như vịy, h-ặ thức p = mg cho ta 

tháy tiVílì.ỊỊ Iưựrii 1 . củy ET1ÙI vãi cũng 

thay doi Lhuo vỉ (.lõ và dõ cao íò 
những bài sau, tii !SC giãi lEiich hiện 

Iưụng dạ), 




1. Phải hiếu định luậl a Miu-tm. 

2. Hf lục cân bằng ià gì 7 

Vẽ hĩnh minh hoạ tp-Tớng hợp hai [ực cân bằng nhau. Giã, chiêu và dộ Fởn cúâ chủng phải (hũả mân 
diêu Kiện gỉ ? 

Vẽ hĩnh minh hoa trường hap ca IƯC cán bằng nhau. Giã cùa chúng phài thcà mán diéu kiện gi ? 
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3. Quan ầát búc ảnh chụp quả bỏng bay trong bãi, hãy kể ra cãc lực tãc dung lẽn quả bóng. 

4. Hãy ưm các ví dụ thực tế chù íhẩy vật nao cố khòi lượng cáng lợn thi có quán tính câng lờn. 

5. Tại sao mây bay câng nâng :hi đutthg băng pílảl câng dãi ? 


I BÀI TẬP 

SLl ___ 


- 


1. Câu nào sau đây lã đúng 1 

A. Không cớ lực tốc dụng thì các vật không thể chuyển dộng dược. 

6. MỘI vậl bất ki chịu (ảc dụng của một lực củ <JỘ lớn íẽng dán thi chuyển động nhanh dán. 
c. Một vạt có thể chiu tảc dụng dáng thời cùa nhãéu lực mả vin chuyển dộíig thầng dậu. 

D. Không vật não có thể chuyển dộng ngược chiẽu vời lực lác dụng lèn ná 


2. Một vật có khỐÈ lượng 2,5 kg, chuyển đông vởi gia tốc 0 D5 mte 2 . Tính lực lầe dung vào vật 

3. Một vặs cộ khối lượng 50 kg. bầt dầu chuyển động nhanh dẩn đều và aau khl di dược 50 om thỉ cử 
vận tốc 0,7 m/s. Tinh lực tảc dựng vào vật. 


4, 

5. 


MỘI mây bay phân lực có khđi ỉương 5D tấn, khi ha cánh chuyến dộng chậm dấn đéu vởi gia tốc 
0,5 nVs 2 . Hãy lính [ực hãm. Bỉểu diễn tnẽn củng mặt hỉnh tác vectỡ vỊn tốc, gia tốc vã lực. 

Gô har vặt mỗi vặt bẳt dầu chuyển dộng dưứi tác dụng của một lực. Hãy chúng minh rẳng những 
quãng dưởng nã hat vát dl dươc trong củng một thơ- gian sè: 

- Tỉ lệ thuận vứi cấc lưc tãc dụng HẾU khỡì lượng của hai vật bằng nhau. 


- Tỉ lẽ nghịch VỔS các khối lương nếu hai lực <rô dộ lộn bểmg nhau. 


fì, Một 6 tỡ khỏng chờ hàng 'ró khối lượng 2 tấn, khởi hãnh vửi gsa tốc 0:3 m/s 2 - c tô dó khi chỏ háng 
khởi hành với gia tốc ũ,2 mfè 2 . Biết rằng hợp lục lác dựng váo ữ tõ trong hai truờng hơp đểu bẳng 
nhau. Tinh khối lượng tũa háng hoè trên xe, 


Em cỏ biết ? 


Truức đày. việc sừ dụng đớn vị cũa các đạí lưdng vật li' rát phúc Lạp. Tiền thẽ giới có nhiêu 

hệ thống đon vr đo lựởng, do đố mỗi đạĩ IƯỢrì g vật lí ĐÓ nhiều đơn vị khãc nhau. Tinh trạng 

dỏ gầy rất chiểu khô khàn phức tạp trong khoa học, kĩ thuật, thương mại... Học sinh phổ thủng 
lại cáng khó nhờ vã khỏ sử dung cáờ đớn vị đố. Các nhã khoa học trẽn Ihế giới dã phảj nhiỂu 
ãn họp bển vầ đếr g"n thế kỉ XX con dấn õi :õ thòng nhủi tr:cn mỏ. hổ Lhô■ ■ c; OUÊC tẽ các 
□tín vị đo iutrng (vỉết tắt theo tiếng Phảp tả SI). Trong lĩnh vực cơ học, hệ nãy chọn ba đíjn 
vị dáu tỄỗn (gọi lã dơn v[ cơ bẳn) là mét. gìằy, kilồgam. Các đon vị cq học khảc đuợo xây dựng 
dựa trền bã đdn vị cd bản đỗ {xem vi dụ VẾ đơn vị niutđn à trong bải). Nhũng tên gọí bội vè 
ước thập phân của các dơn vị cũng được qưy định thống nhẩỉ (xem Phụ lục 2 ở cuối sách). 

Cùng vời các nưởc trẽn thế gidi, nưtìc ta CỂng nhặn VỀ láy SI làm hệ đơn vị do Eưúng hợp 
pháp của minh. Tuy nhiên, vì nhiểu lí do, ồ mọi nuủc luôn luôn l6n tại trong thực tế nhửhg 
đơn vị đo luởng khổng thuộc SI. Mỏi nước (trong đó cở nước ta) đểu cãn cứvàũ những điểu 
kiện cụ thể mà ụhg phép $ử dụng (lâu dài hoặc có thởi hạn) một số đơn vị như vậy cùng VỞJ 
các đơn vị thuộc SI. 

e 1 
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1« Nhận xét 
Ví dụ 1 



a) bj 


Hmtì 1S.1 

Ạn dẩy vào ]img Bình {Hì lìh 1 6. 1 a). Do Iực 
dẩy của An, Binh, tiến vể phía irươc. ThÊ' nhimg 
An lại bị lìii vê phía sau (Hình 16. Ib). Điều đủ 
c hứng tỏ lưng ftì nh dã tác dụng trử I ạỉ tay An 
một lực. 


Ví dụ 2 

Ta vẫn biết nam châm hút sắt. Trong thf 
nghiệm ô Hỉnh 16.2, lực nào dã làm cho nam 
châm dịch cbuyổrt lại gẩn thanh sắt ? Đ6 chính 
là lục hút của sắt lác dụng vào nam châm. 

Vậy, nếu vật A tác dụng lcn vật B thi vật B 
căng tác dụng lẻn vật A. Đó là sự tãc đitng 
tương hỗ (hay tương tác) g i ữa cấc vât. 



3 ầt ế^L 8 -^ Nam chẫm 

Hình Num châm yă sằi hút nhau 


A tảÊ dựng lên »0 



B Lảc duhg \^A 
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2. Đinh luật III Niu-tơn 

a) Thí nghlộm 

Quan sát cốc thí nghiệm trẽn Hình 16.3. 



a) ! .rong tsc giữa hai lõ xo đứng yẽn t) Tương tác giDa hai 20 chuyển động 

Hiĩìh 16.3 


Kỉ hiệu : F ab : lực do vật À tác dụng lẽn vặt B. 

F ]1A : lực do vệt ỉ ỉ tác dạn* lỏn vạt A. 

Nhận xét : í-u và ^ luỉbii nầm ír£n cỀing 
một đường tháng (cùng giá), ngược chiều nhau, 
và cỏ cùng đô lớn. Ta gọi hai lực như thế là hai lực 
trực dỏi. 

to) Định luật 

Khái quát hoá các kết quà quan sát và thực 
ngtoìộnt, ta cỏ định luật /// Niu-Ỉ(m (định luạt VỂ 

tương tác). 

Khỉ vật À túc dụng ỉén vật B một lực., thị vật B 
cũng tác đụng trở ỉm vệtA mật {ực. Hủỉ ĩ ực íFí7_y ỉfí 
h ai lực trực ứỐL 

r B 9 

TaB = “MỈA 


Cãvii xúc dịnti khối tuựng dựa 
vào lutnig lác 

Sự tương tâc giũa cắc vật chử ÍA 
n»Ạt cích xác định khỏi lượíiy (ngoài 

pliểp do kliLÍi lượng hằMSỊ cãn}, 

IVíũrtn do khối ÌUỢJ1£ ỉfí của íMỌt vạ, 
ta choo mọt vật khác cỏ khtíì lượng 
flj(j dã. biéí dc so sánh, Chơ hai vậi đó 
lưLDLg tỉLC v;fi nhau. Vại Í.Ỏ khối 
luiợng m tha được £ia Tổc ù t vít cứ 

khối lượng thu đaợc gia tòc [Ị(J. 

Tliooílịnh. ILựil |ll Niu-ĩon, lực tươrig 
tầc giửu chúng cỡ dọ lớh bâng nhau: 

tììỉỉ = 

Từ đỏ ta xác định được : 

ỉĩhỏữ 
m = —a_!_ 

ứ 

Đây là một (rong n hững Cữ &ờ dể 
lIo khối lượng của các hạt vi mồ 
(.clcctron. pĩõtõn.,,) hoặc cint Ciite 
ilìicn thí nong vù trụ. 
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a.-v-t -r-' 

i! V 


3. Lực vá phản lụt 

Trong hai lực /\|) và f RA , ta gọi một Lực Ịà lực tầcdụtt& lực 
kia là phắĩĩ ỉMũ. 

Cần chú ý ràng hai lực này ỉ à hai lực trực đóỊ nhưng không 
can bàng nhtm, vì chống tác dụng lẾn h.al vật khác nhiUL. 

Lực tẩc dựng thuộc ioại gì (hỉĩp dần, dàn bdi, ma sáu), thì 
phán lực cũng thuộc loại đó. 


4. Bài tập vận dụng 

1, Mót quả bóng bay đến dập vào bức I Utíh «, ĨU 1T1 g bì bủt trở 
lại, còn tường thì vân dửng yên. Như vậy cứ Lrái vứi định luật ITl 
Niu-tơn không ? Giải thích r 


I . .. . I * i 

Hãi gũiỉ 

Khi bỏng đập vào tường, bóng lúc dụng vào lường một lực F, 
t ưòng tác d ụ ng trò ỉ ạ i bởng phún lực F' (cùng ílộ lón vớỉ ỉ ực F ). 


VI khốĩ tương của bóng khá nhỏ nên phản lực F' gây cbo nó 
gia tốc lán, làm bóng bật ngược trử lại. cỏn khối ]ư(fng tường 
rất lớn nén gia tóc cua tường nhò đến mức ma Iei khủng thế quan 
sát được chuyển động cùa tưừrtgh Như vạy hiện tượng này phù 


họp với các dịnh lưậL 11 và IU Niu-tơn. 



a) 

Hình 1Ể.4 


Khi Dương và 'Thành kéo hai đấu dây Iihư ồ Hình 16.4a 
thỉ Ouy không dứt* nhưng khi chng kéo mỢt dầu dãy đó như ở 
Hình 16,4b Ihì dây lại đứt. Tại saọ ? 

Bài giát 

Klũ hai ngưừi cẩm hãi đầu dây cnà kéo thì hát dầu dãy chịu 
tác dụng cua hai Lực cân bằEig nhau F và —F „ và lực cáng cùa 

dây báng F. Khi hai ngựờí câm chung một đắu dây tnà kéo, 
đau kia buộc vào thốn côy + ỉhl hai người da tác dụng vào đầu dãy 
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r' 








Hình 16.5 



một lựe gấp dỏi, là 2 F. Dây SÊ trayển [ực 2 F đó 
tới cây. 

Theo dịnh luật III Niu-tơn, cây cíing tác dụng trở 
Lại dây một phản lực có dò lớn bẳng 2 F. Vậy hai 
đẩu dày bị kéo vé hai phía với lực lởn gíípđõi truòng 
hợp tnrớc. Vì thế Etià dây bị đức 

3. iVIộr vật A đặt trẽn mật bàn nầm ngang. Có 
những lực nào tác dụng vào vật, vào bàn Có nhũng 
cặp lực trực doi nào cân bàng nhau ? Có những cặp 
lực trực dỗỉ nào khứng cân bầng nhau ? 

Bài giải 

Trái Đũ tác dụng ten vật trọng lực p , Vật ép ÌỂIÌ 
bàn ẩp lực p \ Do đổ bân tác dụng IẾỊ 1 vật một phàn 
1 ực N YÊi&ng gác với mật bàn (gọi ] à phản tực pháp 
tuyếrt) (Hỉnh 16.5). 

Theo dịnh luại ID Niu-tơn : N = —P\ 

Vặt đứng yên tà do N và p căn bằng nhau : 

ữ = 

Từ dó suy ra P' = p. Ớ trạng thái cân bang, vật 

i> ■ ■ _ «1 

Ếp lẻn mạt đất một lực có dạ lớn bằng trọng lượng 

của vật. 

p và V là hai lực trục dốl cân bàng (tác dụng 
lén cùng mỏt vật Á). 

P' và N là hat lực trực dối khổng cân bung (tác 
dụng ỉẽn haí vát khác nhau : p' lác dụng lẾn bùn, 

I 1 r l 2 3 4 5 f 

jv tác dụng lên vật A), 


1. Khi di bộ xa hoặc leo núi, ta chống gậy Ihí dỡ mỏi chân. Tại sao ? 

2. Tỉm hỉểu tác dụng của cãi bán đạp má các vận dộng viên chạy cự li ngắn (hưởng dừng khi 
xuất phai 

3. Khi chèo thuyên, muốn cho thuyên lién hoặc lủi. phâi lâm thế não ? 

4. An và Bình đi giầy patanh, mõi nguởỉ cắm mội dáu sợi dấy. Hỏi hai bạn 3é chuyển dộng như thế 
náo nếu 

- Haỉ ngưởi ciing kéo dây vé phía minh ? 

- An giữ nguyên một đâu dây. chí có Binh kẻo ? 

5. Tỉm thêm vf dỹ thục 1ế vẽ sự tương tãc giữa cảc vật. 
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1, {Bá I toá n xác dị nh kh6i lượn g dưa vao tương tác) 

Xe lãn 1 có khối lượng IT7| = 400 g, 06 gấn một ló xo. 
Xe lăn 2 cỏ khối ưựng % Ta cho hai xe ãp gần Tiĩiau 
bằng cách buộc dãy để nẻn lò xo (H nh 16.6). KhÊ ta đốt 
dây buộc, lõ Mũ dãn ra, va sau mội thôi gian Af rất ngắn, 
hai xe di vé hai phía ngược nhau vón tóc dộ Vị = 1,5 mtè; 
v s = 1 mfe. Tính m 2 (bỏ qua ảnh hưởng của ma sảt trong 
thời gian Aí). 


Em CÓ biết ? 


Niu-tơn sinh năn 1642. Òng ỉà giáo sư Trưởng Đại học Cam-bríi-giơ (nước Anh) lừ năm 1669, 

Năm 1697, Niu-tơn cho ra đới tác phẩm "Những nguyên lí toán học của triết học tự nhiên", 
trong đó cơ học được Irình bày một cách trợn vẹn, hoàn chình. Với tảc phấm nãy, tìng được 
coi như nguời đặt nin mong cho cơ học nỏi riêng vã vặt lí nói chung, õng cũng côn GÓ rihiểu 
phát kiến quan trọng trong lĩnh vực quang học. Không nhùng lã nhà vật (ị vĩ dại, õng cỏn lá 
một nhà toán học kiệt xuất với việc phãt minh ra phép tính Ví phân và tích phán, nắn tảng 
cửa giải tích toán học. Chinh ồng là ngươi dầu tiên vận dựng cảc phép tinh dó đế giải các bàì 
toàn cũ học, 

wm 

Nói vê những phát minh khoa học của minh, óng SíhiẾm tổn vi minh như nội dứa trẻ dạo 
chơi tnẽn bờ biển, may mán nhặt được vái con ốc đọp. còn trưởc mặt lâ biển cả khoa học 

mênh mỏng.,. 




httD://sachviet.edu.vn 





















Trong bá! lìáv và vài bãi tfép theo, ta sẽ nghiên cửu vẽ dặc điếm cùa cac lưc tbuửng gập trong 
Cữ hoc r ửó lá tuc bấp dán, ịụt ứén hói vã [ục ma sát 



Tão rụng, nhLírg M&1 TrẾng khủng rđi! 


Cửrig thút (] 7,1) cũng có I hổ ãp 
dụng cho hii t{Liâ cấn đứng [&| IV, kEiỉ 
íM J' ta (choảng cẩch gĩừíL tăm cùa hai 
quá cấu, 

k 

I. 

_ .VI 



íĩl| 

Hình 17.1 


F hd lá liic tiữ vặt 2 hùt vặt 1 ; ^ lá lực 
do vật 1 hút vật 2. Hai lực nè / rã hai 
IUC !rựt dồF, có giặ lã dường thảng 
nểi hai chảt điếm. 


1. Định luật vạn vật hấp dần 

Cuĩn ihế kỉ XVII, trèn cơ $ỷf nghiên cứu $ự rựi của 
các vật cũng nhưchuyến tfộng cùa Mặt Trăng quánh 
Trái Đất và của. các hành tinh quanh Mặt Trời, 
Niu-tơn đi tứr nhặn dinh : Mọi vật trong tự nhiên 
dẻu hdt nhau vdi một lực gọi là lực híp dần. Với 
những vật cớ thể coi ỉả chất điểm, lực này tuần theo 
định luật sau dây, gọi lu định htậĩ Vi tỉ} vật hổp ảần : 

í.ực hấp dần giữa hai vật (coi như chổi điểm) 
ít Ịệ. thỉỉậĩt với tích cùn hại khói tượng CIta chủng 
vở ti ỉệ nghịch với bttìh phương khoảng cách 

giữứ chủng. 



(17.1) 


trong dó m I, ĩ »2 là khối lượng của hai vật, r lý khoảng 
cách giữa chúng, 

] ld sớ' [ỉ lệ ũ là một hảng $5 chung cho mọi vật, 

gọi lã hằng số hấp dẩn. Vào nầm 1798, nhà bác học 
người Anh Ca-ven-đi-sơ dã dùng một cân xoắn rất 

nhạy {Hình 17.!2) để đo [ực hẾlíp dần giữa hai quá 

cầu, ifr đổ xác đinh dược Cf. Giá trị của G ta thường 
dùng [à : 
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G = 6,67.10~ !1 N.m : /kg 2 

Do G rđl nhỏ nèn F M clì i dáng kể khi ít nhất một 
trong hai vặt có khối lượng đáng kể (vào cỡ tuột 
thiên thể). Với các vệt thòng thường, phài dùng 
những dụng cụ thí nghiệm rất nhạy mới phát hiên 
dược lực hấp dẫn giữa chúng (như trong thí nghiệm 
cùa Ca-ven-đi-sợ chảng hạn). 



Hintĩ 17.2 Sơ đổ cán xoăn mà 
Cfl-wefl-dTso iỉõ ổừìỊỊ để đo ỉực fiặp ĩiẵf\ 


2 r Bỉếụ thút CLI3 gia tốc rơi tự do 

Lực hấp dán do Trái Đãt tấc dụng lẻn Eĩtột vật gọi 
lã trụng tực cùa vật dố(*) **\ 

Nếu coi Trái Đất như một quả cáu dứng lính thì 
lực hấp dẫn do nỏ tác dụng lẽn một vật khỏi lượng 
m ó iĩụ c ao h 5<) vởi mặt dất I à : 

I I 



(17.2) 


(rong đổ .M* R lã khôi lượng vả bán kính cùa Trái Đất. 


Vì lực này cũng là trọng Eực cúa vật, nòn ncư dối 
chiếu (17.2) với củr.L Lhtrc t - ỉỉìg, tỉt tính được gia 
tức g CÚM sự rơi tự do ờ độ cao h : 




iR + ftr 


07.3) 



dân, truóng trọng lực 


Mqj vât M hùi vàt m ờ gắn ri làm 
cho (hành AB quay. dăy treo &Ị xoẳn, 
Đựìa váo góc quay của A&, ùng xầc 
đình dược lực hấp đằn, 


rai Vì sao Éa không nhận thấy 
lực hấp dẫn giữa các vặt thể 
thõng thường ? 



Hìfíh 1Ĩ.3 Lo ti bếp ơẵỉi cùi? Trài Đẽt 


NHận xét: Cảng lén can Ụ) cân g 
lớn), tlìì g câng nho. o ịấn mạt íiLlit 
(h R ), ta bò qua h và crt ; 



(L7.4t 


Mồi vật luôn tác dụng lực bííp dãn lẽn các vật 
xung quanh. Tít nói xung quanh mồi vật đều có một 
írườ/ĩíỉ hấp dẫn , 


Hay gĩâi thích kết luận ở bãi 
6 v§ giá trị của gia íõc roi lự ŨC. 


c 2 


EH Ví E.ao ta thưữnq chi chu y 

đến trưứng hấp dẵn xung quanh 
nhừng vật thể có khoi lượng rát 
lỏn (lăạt Troi, Trái Đất..) ? 


(*) Tbủi ra, n^nèi lục ha'p dãn cùa Trái Đíi, cỉiii cõ Lực LỈiìnli phán kMc tạo tltãnh trọng lực của vật 

ltonịf Mi nãy ta lạm bù qua (hành pMrt dở, Ồ cuối chương KC xét đáy dữ hon, 
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Hỉnh 17, 4 

Vcctd g tã í lĩtói ứ\Ềm dẾu hưỏng về 
Jâm Trâl Đất. Vài Pidr điếm trên mặt 
dát cách nhau 2 krm, gác giữa các 
Vtìctp g chì vàữ khoảng V. Mặt 
khác : từ {17.3) cố thể tính dược, cứ 
lẽn cao hơn 30 krr thi g mới giầm đi 
1% già tộ cũã nồ. Vi vậy, trong một 
vùng không gian hẹp (các diểrrs 
trong vũng cách nhau khhng quả 
một kilOnnil) ó6 thể coi như $ tại 
mòi điểm có cùng hưéng vá độ lớn 
như nha J. Trọng trương nliựvậygọi 
ã irong Irựõng dẾu 


Trường hấp dán do Trái Đất gãy ra, xung quanh 
nó gọi tù trưởng trọng iực í hay trọng trường). 

Từ (17.3) củ the tMy một đặc ilidm của trọng 

nường : Nếu nhiều vật líhác nhau líìn lượt (lật tại 
cũng một điếm thì trọng trưừng gãy cho chứng cung 
một gia tốc rơi tự do g như nhau. 

Vậy g là một đại lưmig đạc írựng cho rrọng 
[rương tại mỏi điểm, Nỏ còn được gọi là giữ tốc 
trọng trường. 



CÂU HÒI 




1. ạỉ sao hẫng ngày fa không cám nhận dược ực hấp dẫr giữa la với các vật xung quanh như 
bân, ghỂ, lủ... ? 

2. Lực hẩp dỀn giữa các vật Cũ phụ thuộc váo bản chạỄ của môi trượng xung quanh eéc vậl không ? 
ỉ. Phưorw> chiéti cOa trọng lực ỉã phương, chiéu náo ? 

4, Trọng trường tồn tại ỏ đâu ? Trọng trưửng có đặc điểm gi ? 



BÀI TÂP 


1. Hãy chọn câu đúng, 

Khi khối ượng cứa hai vật va khoảng cách giữa chúng ổ éo tâng lãn gấp dội thỉ lực hấp bản giữa 
chứng có độ lớn 


A. tăng gấp đâr, 

c. láng gẩp bòn-. 


B, giảm đi mọt nửa. 

Ũ. giT nguyên như cũ. 
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2. Kãy ứ\ồĩi Câu dúng, 

Lục ỉilp dẫn do một hón đả ở trên mặl dát láo dụng váo Trái Đất thi cò dõ lởn 

A. lờn Hơn trọng lượng của hon dâ. 

B. nhỏ horỉ trọng ỉượng của hôn dã. 

G. bằng trọng lượng của hủfl ũế- 
D r dằng 0. 

3. Cãư não sau dãy la dứng khi nói vé iực hẫp dẫn do Trái dat tãc dụng IẾn Mãt 'răng vã do 
Mặt Trăng tác dụng lèn Trắi Đấl ? 

A. Hai IƯC nãy cùng phương, Cùng chiểu. 

B. Hai lực nảy cùng phương, ngược chẼẾu nhau, 
c. Hai ực nãy cùng chiếu, cùng độ lớn. 

D. Phương của hai lực náy luôn thay ddì vá không ừũng nhau. 

4. Hãy tía cửu Bèng Những sổ iìệu cfifofr vế 9 hành tinh cùa hệ Mặi Trdi (bàl 40; để linh gia tổc roi 
lự do tròn bé mặt của Hũả tanh, Kim tinh vả Mộc tinh. Biệt gia tốc roi lự do ở bề mạt Trá Đất lã 
9,81 m/£ 2 . 

5. Chõ biếl khối lượng Trôi Etât là M = 8.1 o 24 kg ; khối lương của mội hàn đá là JTJ = 2 ,3 hg ; gỉa tấc rơi 
lự dữ là g = 9.01 m/s 2 . 

Hòi hôn dá hứt Trái Đất YÚĨ một lực bàng bao nhiãu ? 

6. Tình lực hấp dẫn giữa hai tâu tìiuỳ ; mỗi láu củ khổi lượng lũOŨOO lấn khi chúng ộ cách nhau 
0.5 km. Lực đố cở lãm cho chúng liến la ỉ gán nhau không ? 

7. ở tíộ cao ráo so rói mặt đất thì gia ttìc rơi lư do bấ-ng một nứa gia tốc rơi tự do ơ mặt đất ? Cho 
bán kinh Trái Đát lả R = 0 400 kín. 


Em có bỉết ? 


Lực hấp dẫn chính -Ề loại lực chi phối chuyển động của CẺC thỉân thể trong hệ Mặt 'rời 
cũng như trong toàn vũ trụ, 

Trên Trái Đất, lực hấp dẫn tạo ra mõt hiện tLỈỢng thiên nhién hừng vĩ. đó là thuỷ triều. 
Nguyên nhân chinh gãy ra hiện tượng này lầ: Lực hấp dẵn do Mặt Trâng tác dụng lên phán 
nước của các đại dương và phắn đất của cãc lục địa dã tạo ra mội Ẹự dịch chuyển tương dối 

của phán IUÍỚC co với phẩn đất. 

Trong lịch sử, nhỡ nấm vững vá vận dụng quy luật cùa thu ỷ triéu, cha ùng ta đả có nhĩmg 
trận tháng ngoại xảm oanh tiệt trẽn sõng Bạch Đằng vào thỂ kỷ X vả thế kĩ XI !, góp phẩn 
giữ gìn dấl nước đến ngây nay. 
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Trong bàí nây, ta khảo sãt chuyển ứfing ôỉã một vát dutrc ném lên tử inặt ổát vói vãn tộc han 
dấu fcr ữ hợp vôi phưniig nàm ngang mõt góc a (gol ia góc ném). Trong trưởng ớ gẫn mãt đât Cũì íầ 


trụng trtíópÈ dtèu. 



Cãc vệt pnão hoa trên báu trcsi cho ta hĩnh 
ảnh qưỹ đao của vặt t>| ném lèn. 



Hình ảnh cảc- vị ưf liõn tìẾp cùa một quẻ bỏng 
tenml bị ném lẽn, Quỹ đạo của bộng củ 
dạng gi ? Mhứbg yếư tứ nào quyấl định tâm 
bay xa và tếm bay cao của quà beng ĩ 



Hinh 13.H Hệ tữạ LÍỘ CÍ 70 vặt f>ị 
flđm xỉẽĩì 


EH Từ [18.2) vá [18.3) hãy cho 
biết tìin h chiếu cùa vst trên cát Irut 

9 

Ox t Oy chuyển t?ợng như thế nào. 


1. Quỹ đạo ctia vât bi ném xiên 

Chọn mạt phảng Doạ độ xỡy lỳ mặt phảng thủng 
đứng ch ứa Í(J. Gốc ờ trung vói điểm x uấr phát 
cũa vật, Trục ỡy hướng lÊn ti'ẽn [Hình 18.!), Gồc 
thời gian là thời diỂm ném vật Ta có : 

x ừ = 0 ; >0 = ° (1B.I) 

Vịte = ị b() í = V f> sĨT 1 a ( 18 , 2 ) 

Trong khi chuyển động, vật luôn chiu tác dụng 
của trọng lực p — ĩìĩỆ (bỏ qua lục cản của khủng khí), 

Vận dụng cùng thức (15,3)» ta tìm dược hình 
chiếu cùa vectơ gỉ Ét lòe irÊn hai trục : 
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ơ a = 0; --g (183) 

Vận dụng (4,5), ta có : 

v 7 = VịịCma (1S.4) 

ĩ? = t^sinũt - gf (18,5} 

Vận dụng (53) ta củ sự phụ thuộc cùa X và y vào 
Lhệri gian, 

if=(ỉfocos a)ĩ ( 18 , 6 ) 

y - If 0 sina )ĩ - (18,7} 


09 Cho biết ỷ nghĩa của dấu 

trử trong biểu thửĩ; cừa ây. Phằi 

chăng nó diễn tả chuyến động 
chậm dẩn ? 


Cấc pliưong: [rinh (18,6) và 
(! 8.7) cho thây : Hình chiêu cùa vật 
trẺn Ox chuyổn dộng đều, côn hình 
chiếu cùa vật trẽn ởy chuyến động 

bàỂh đét díu. 


(ì 8.6), {18,7) là phưmg trình chuyển động của vật- 


Rúl t lừ (18.6) thay vào (18.7), ta được ắ 


y 



-2 2 

2t^cos a 


+ {tan OL ) X 


(18,8) 


(18.8) là phướng trình của quỹ đạc của vật. Quỹ 
dạo này là một parabol (Hình 18.2). 



Làm thể nào để có hệ thức 

■ 

giữa y vã X ? 



hi x 


Hitih 18.2 H-Kiià íáni Day cao 


ĩi - nỉ íù rarr? Day cao 
L - ON= ĩLOKỈàtấm bay xa. 


I bi nghiệm kiếm chứng 


2* Tám bay £3° 

Ta gọi độ Cữv eục đại mã vật đứt tới ỉã tấm bey cao. 

I 

Khi vật lẽn tới dĩnh / của quỹ đạo, ú hướng theo 
phương nám ngang t u,. = 0, 

Thay giá trị dứ vào (18.5) ta xác dịnh dược thời 
điểm vãt tới dinh ỉ: 



Ịh sin ã 

s 


í] 8.9) 


Th ay (I s .9) vào (18,7) ta cố tầm bày cao : 


%sin 2 « 

"“ 27 ^ 


(18., 10) 



VÒI phun DỞ thể thay dổi góc nghiêng 
a so vạ phJCng nầm ngang. Vận tốc 
ự { . cì.ạ nưtìc ÊƯỢC điẾLi chình ĩiãng 
cá ch thây dổi dộ cao cda b. n h tn Tra. 


6 - VLtộ NC - A 
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Hãy dùng thiết bi tfẺ]i dê- kiểm 
nghiệm Lĩụíig cic tnrông hợp sau : 

a) Giữ ot ò TTiỌt giã trị ntiãí dịnh, 
Lh&y đòi c?0- Nhận xẾt xem if và L 

thay drii n hư ihc nào, cổ phù hựp uứi 

{IB. 10), (18.12) khởng? 

b) Gi ữ tJ 0 một giá (rị nhát dinh, 
[ãng dãiì ơ từ 0 y 4ẽ’n 90*. Hây Iihận 
xét X'*m : 

- H t L thay đổi thế nào, cố phù 
hiĩp vãÌ(L&.10). (18.12) khủng 7 

- Vc'ri giá irị tỉĩìo cùn a thì L Khi 
nhít? 

- Cb thể cổ hai giá trị khác nhau 
cùa a má cho củng mjột giã tr của ỉ- 
khủng ? VI sao ? 


3. Tầm bay xa 

Ta gọi kỉtotìiỉịi cách giũa điêrtì ném y'ù diém roi 
ị cũng trẽn mệt đăỉ) iủ tầm hay xa . 

Khi vạt trở vẻ mặt dát, y = 0. Thay gi i trị đó vào 
(18.7) ta tìm dược thờỉ diểm vật trờ VỂ mặt đất (chi 
lấy nghiệm khấc ũ). 




sin a 


Ỗ 


(18.11) 


Thay ( 18.11) vào (18.6) ta cố tám bay xa : 



vị sin 2« 


ỊJ 

s 


(18.12) 


4 + Vật ném ngang từ độ cao h 


Bài toàn 

Một vật dược ném từ điểm M ớ độ cao h - 45 m 
với vận tốc ban dẫu I\ị = 20 mjs theo phương nằm 
ngang. Hây xác định : 

a) Dạng quỹ dạo của vật. 

b) Thời gian vạt bay trong khỏng khí. 

c) Tầm bay xa của vặt (khoảng cách từ binh 
chiếu cửa diém ném trên Eiiặt đất dến diểm rơi). 

d) Vận tốc của vật khi chạm đất, 

/ ■ J 1 

Lấy g = 10 m/s 2 , bỏ qua iực cán của khổng khí. 


i y 
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Bài giải 

Dùng hệ toạ độ như ỏ Hình 18,3 (Oa nầm trtn 
mạt đái), Vận dụng (! 8.4) và (18.5) với ũt = 0, ta có: 

u Jt = U0 = 2O (18.13) 


by = -#■*-! 



Từ đố: 


A" - Vftỉ = 


2 



y = h- = 45 - 5r 

2 


(18.14) 


(18.15) 


(18.16) 


6 - VL1Ữ.NC - B 
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a) Rui ỉ lừ (1SJ5) thay vào (18.1 6)^ ta cỏ dạEìg 
quy đạo : y =■ 45 “ — 

Quỹ dạo là dường parabol, đỉnh Ễà M. 

b) Khi Eởi dất, y = 0, Từ (18 J 6): 



(hẳng thời gian rơi tự do). 


c) Thay t vào (18*15) ta được tầm bitỵ xa L — 60 m. 


d) Thay ỉ vào (18.14) la cứ : 

Uy - -30 m/s 

Vặn tốc khi chạm â ííi ĩ 

I ■ 

V = Jưf+Ĩ~ Sf 36 m/$ 


Thi nghiệm kiếm chúng 

Theo kct <|uà càu b của bài toán 
bỄp- thời EÌâíL chuyển dộ]iũ củi!! một 

1 / B ■— I 

vệt bị ném ngang bấrig íhòi ẸLian 
chuyên dỌug cúu một vặt rợi lự do 
(uỉr cùiig một độ cao). Thí nghtèm 0= 
Minh 18.4 xác nhạn diéu dú- Hai vậỊ 
chạm dát cùng một lúc. 



Hiiìh 13.4 



1. Khi luyệr tập các mủn nhu; đẩy tạ. nhảy xa..., em có thể vận dụng những kién thức gỉ trong bái 
nãy dể nầng cao thảnh tích của mỉrtli ? 


2. Từ Itiõt mầy bay chụyển dùng dểu theo phiiơng lẳm ngang, ngưòl ta Ihả một vật xuống dất. 

- Ng ƯỬĨ dứng 0 mặt dấl n h in tháy vật oó quỹ đạo như thí não 'ì 

- Ngươi ở tnin mấy bay nhỉn thấy vật cô quỹ dao như thế nảo ? 

Khi vặt nơi tửi đất thi may bay ở đâu ? 

Bỏ qua lực cảo của khỏng khí. 
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BÀI TẬP 


1, Mội vật khối iưạng m, ỠƯỢC nếm ngang từ Ểộ cao tì vft vận tốc ban diu VQ. Tẳm ba/ xa cùa nó 
phụ thuộc vảo những yếu lố náo ? 

A, m vã Vfl. B r m vã h. 

c. v ữ vã tì. D. fĩì, \ỉfỊ vố tì. 

£, Hãy chon cáu đúng. 

Trong Hĩnh 1B.2, gia tốc của vậltại dỉnh / 

A. hướng ngang lừ trãi $ang phải, B. hướng ngang tư phải sang íráL 

c, hựủng thẳng dửng xuửng tíưúi. D, bảng 0. 

3. ÍV1Ọ1 vát đươc nẻm ten tư mặt £ất vút V- = 10 m/a vá ũúũ nêm a. “ính toán và điẾn kếl quá vào bảng 
sa u day. Lấy 9=10 íĩi/s 2 . 


a 

.Ồ. 

15° 

30* 

45° 

6G ử 

75 a 

CO 

o 

o 

Tầm bay xa L (m) 








Tâm bay cao H {m) 



-i 






H ãy nh ặn xét kết quẻ. 


4. Vẽ qiíỹ đạo ữủa vật trang bãi tập trên cho trường hcp ữ = 45°. 

5. Tư độ cao 15 m ÉO với mạt dẫt, mộ! vật dược nãrĩi chẾch lân vời vscto vận tốc đẩu 20 m/s họọ với 
phưcng nấm ngang một gốc 3Q ữ . H3y íính: 

a} Thởl gian tử lúc ném ởến iúc vật chạm đất. 

b) Đạ cao lớn nhất (so vửi mật đất) mả vật đạt tôi, 

c) Tắm bay xa của vật [khoảng cách tư hình chiểu của điỂm ném trên mặi đất dến dỉểm rơi). 

Lẩy g = 1Ũ m/s 2 . 

6. Một vậ t đươc ném ngang với vận tổs Vq - 30 Iin/s, ở độ cao tì = Ô0 m. 

a) Vẽ quỹ đạo chuyển dộng. 

b) Xác dịnh tẩm bay xa của vệt 

c) Xác định vặn tốc của vặl lúc chạm ílt. 

7. Một máy bay bay theo phương ngang ở độ cao 5 km vơi vận tốc không dổi 720 tan/h. Ngưửi trẽn 
máy bay muôn thả một vật rợi búng mội đich náo dỏ trán mật đất thí phải thả từ cách đích bao xa 
theo phương nằm ngang ? Bỏ qua lực cản củâ khỏng khi. 

8. Một vật dược ném ngang ữ độ cao 20 m phải củ vận ttìc dắu lá bao nhiêu để trước lúc Chạm dấi, 
vặn tốc của ná llã 25 mj's ? 
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1. Khải niệm về lục đàn hồĩ 

K hỉ tay ta (B) kéo dẩn mộl lù xo (A) í Hình 19,1), 
lò Xí> sẽ tác dụng vào ray một lực chỏng lại tác dụng 
làm dãn, lực như vệy gọi \ìk lực ẩản hổi. Nếu ta 
khững kéo nữa, lò xo lại trô về hình dạng ban đáu. 

tì- I I 1-- 

Khi dặt quả cấn ịB) len thanh cao su (A) 
(Hình 19.2), thanh bị cong di và tác dụng trở Lịịì 
qua cân một lực dàn hoi. Nêu nhấc qua cãn B ra, 
thanh cũng tiử về hình dạng ban đáu. 

Những biến dạng trong các ví dụ tnẽn đấy thuộc 
loại bích ílạttg dần hổi. 

Vậy lực dàn hối Ki ìực xuất hĩửn khi một vật 
hị biến dạng đùn hóiị VÌ1 cỏ xu hưrtng chúng !ạỉ 
nguyên nhân gãy ra biến dạng, 

Nếu lực dữ B tác dung lẽn A vượt quá một giá trị 
nào dỏ, A sẽ khổng lấy lại dược hình dạng han đầu 
nữa, Khi dứ ta nói lực do B tác dụng đã vượt quá 
ỊỊÌỚÌ hạít đàn hổi cùa A. 

2. Một vài truởng hợp thuủng gặp 

a) Lực dàn hỏi cua lò xu 

Khi một lò xo bi kếo hay bị nén, đểu xuất hiẹn 
lực dàn hồi, Quan sát các Hình 19,3 và 19,4 Ta 
thấy. Ị ực này xuất hiện ở hai dầu lò xo và lác dụng 
vào cấc vật tiếp xúc (hay gắn) với lò xo làm nó 
biến dạng. 

• PỉìUEữìg của lực trùng với phương của trục lò xo. 

* Chiều cùa lực ngược vớt chiểu biên dạng cua 
lò xo (chiếu hiến dạng là chiểu dịch chuyển tuong 
dđi của mòi dáu I.Ò xo so với dầu k ia). 



Lụt đản hối xuãl hiện khi cảnh cung 
bị uỗn ccíig. 



Hình 19.1 Lưt đàn nối ỡ lõ xo bi kéo 

■ 



Hrnh lũ. 2 Lụt dãn hổi ử thanh bị 
bién dạng 



a) Lở xo bị câng : 
lục đàn hồi £ 
liic kéo hường 
vào phfa trong 
tụá lú xo. 

Hinh 19.3 



lực đãn hối \à 
lực dẩy hưởng 

fa ptlia ngoài 

cùa lò xọ. 
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Htrìtĩ í 9.4 LÕ xo ữtlỊti toe đụfìỹ củữ cấc 
ỉực Atìãc? rttìaư 

twi HÃy nèu ý lìỵhĩa của đại lượng Íí 
trong cũng thút (19.1) 

Để ]]i£u ỷ HỄjiia cùa đại lượng k 
tLOLig (19, É), ta quan sát thí nghiệm ở 
Hình 19.5. 


12 3 12 3 



Hỉntĩ 19 5 Cèc tó XQ có độ cứng fìtìff ư 



Trẽn Hĩnh 19,5, ba lử xp khâo 


nhau có cùng chiểu tìảt tự nhiỀn. Khi 
nhũng quả nâng rthưnỉmi đuạc treo 
vão, độ biến dạng của các lò xo kíìâc 
nhau. Lù xo nào có k iớn nhất ? Nêu 


ý nghĩa, dơn vĩ của k. 



Hmtì 19.S 

ĩ: lựù Cảng do dãy dặt vảo nguỡi, cỏ tác 
dụng kéo người lại. 

T‘: lực. c&nụ dó dốy đặl vèo vậl, cỏ tác 
clụng kéc vậl đi. 


* Độ iớĩĩ ti [ệ thuận với độ biến dang của lở 
xo, Giá tri daí stí của lực đồn hổi được diẻn tả 

m m I ™ 

băng cõng thức : 



trong dố Aỉ là độ biẽh dạng của lò XA. kìầhệ sấ 
đản hổỉ (hoặc dậ củng) của ! ò xo. Đơn vị CỦA hệ 
số dan hổi là N/m t giá trị của nó phụ thuộc vào 
kích thước lò xo và vật liệii dùng làm lò xo, 

Dấu Erừ trong cồng thức (19.1) chĩ ràng, lực 
dàn hổi luôn ngưoc với chiỂu bỉến dạng. 

Cững thức 1 9. 1 là nội dung của đinh ỉtíậĩ Hức 
đối vứi lò xo : 

Trong giúi hạn đản hổi, lực dàn hôi cào. tờ 
xo tỉ ỉệ thuận Vfĩỉ độ hiỄti dạng cúa lò xo* 


b) Lực căng CÙA dây 

Khỉ một sợi dây bi kéo cáng, nó sẽ tác dụng 
lén hai vật gắn vứi hai dầu dầy những lực cùng. 
Những lực này có đậc điểm : 

• Điền dật Là điểm mà đáu dây lỉếp xúc vơi vặt, 

• Phương trũng với chính sợi dầy. 

• Chiểu hướng từ hai đấu dãy vào phần giữa 
cừ ạ sựi d(ịy, Vì vậy Lực càng tác dụng lèn một 
vậl chi có thể là lực kéo. không ihỂ Là lực dảy. 

Vợi những dãy có khối lượng khỏng dáng kể 
thì Eực căng à hai dáu dây luôn có cùng một độ Lớn. 

Trường hợp dây vét quũ ròng rọt 

Ròng rọc cớ tác dựng đỏi phương của lực 
tác dụng. 
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T r =T^Ti=T z 


Nếu khối lượng của dủy, của rởng rọc, và ma sát 
à trục quay khống dáng kể. thì lực căng trẽn hai 
nhánh dãy dẻu có độ lớn bang nhau (Hình ì 9.7). 



3, Lut icế 

Dựa vào công thức (19-1) n gưòi ta chế tạo dụng 
cụ đo lực, gọi là lực kế. Trên lực kế, ứng vdri mồi 
vạch chia độ, ngưừi ta khồng ghi các giá trị của đỏ 
biến dạng, mà ghi ngay cấc giá trị củá lực dàn hồi 
tương ứng với độ dãn. Tưỹ theo cởng dụng, mà [ực 
kế cổ cấu tạo và hì nh dạng khác nhau (Hình 19. S). 
Tuy nhièn hộ phản chủ yếu vẫn ỉ à một lò xo. 



Hình í á. ĩ 



Hirth 1Ù.S Một sóiúẸi ìưc kẽ 



CÂU HÓI 

1. Lực dán hối xuất hiện trong Iriíỡng hạp ĨÌỀŨ ? Nêu rõ phương, chiệu cùa lực dán hồi ỏ to xo, 
day căng. 

2. Giái thích ỷ nghĩa cùa dại l.ưọng k trong công Mc {19.1), 

ị. Ntu rõ vai trô của íực dãn hồi irong cãc vl dụ sau: 

- Nủí bám à bửt bi. 

- Hè thổng cung - t&n. 

- Cắu bặt cửa vận dòng viên nhảy cấu (trêíi bể boĩ), 

- Bộ phận giám ò ù tỏ. xe máy. 

4. Vỉ sao mõi lực KỂ dỂu cô mộl GHĐ nhất định ? Hãy cho biét GHD của mỗi lực ké trận Hình 19.3. 
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1. Tnong thi nghiệm 0 Hình 19.4, gọi độ cứng của lõ xo Fà k, khối lượng vặt nặng lã m. gia tốc nơi tự 
do là g. Độ dãn củ3 lõ xo phụ thuộc váo những dại luựng nào ? 

A. m t k. 

6. k, g. 

c. ỉĩii k r g. 

D. m. g 

ĩ. PKẫi treo một vằt có kh$ lưọn^i bằng bao nhiêu vào lò xo có dộ cứng k = 1DQ M/rn để lở xo dân ra 
dược 10 cm ? 

I 


3. Một ỏ tò lái kẽo một ô tố con cố khói lượng 2 tấn vả chạy íihanh dần dẻu vứi vện ttíc ban diu 
Vq - 0. Sau 50 & di được 400 m. Khỉ đỏ dây cãD nối hai ứ to dãn ra bao nhiỀu nếu đọ cứng CŨ0 nõ 
là fr = 2,0.10* N/m ? Bỏ qua các lực cản Eãc dụng lên õ tô oon. 

4. Kh người la treo quả căn có khối lượng 3C3 g vâo đlu dưới cửa mội ló xo {đấu trẽn cố định), thi !õ 
xo dài 31 cm. Khi treo thêm quẫ cân 200 D nữa thi lủ xo dảl 33 om. Tinh chíéu dãi tự níiiẽn vã đó 
cúng câa lở xo. Lấy 5 = 10 lĩi/s 2 . 
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Băng chuyên irén bến ih&r, Cữở ồtiỷ 

1 * Lục ma sảt nghi 

a) Sự MŨit hìẹn cùa Lực ma sãt nghi 

Hãy quan sát thi nghiệm ơ Hình 20,1, 

Vì sao lúc đầu cố lực,: kéo F mà A vản dứng yên ? 
Đó lả do mặt bàn đã tác dụng lẻn A một lực cân 

bàng với F* ngăn cản chuyển động của A. Lực dó 

gọi là ỉ ực mơ sất nghỉ { ^ m sn). Lực ma sầt nghi chỉ 

xiÀấí hiện khi cổ ngoại ỉực lảc dụng tên Vữf. Ngoại 
lực nậy có Mt hướng ỉàrti chữ vậỉ chuyên dộng 
tth ưng chưa đủ để thắng lực ma sắt. 

b) Ế J hương- chiẻu ciiiì f'... KIÌ 

-Giá của P„, VA luốn Hầm trong lĩiặi tiếp xúc giũa 

hai vật. 

I 

- F nisn ngược chiếu với ngoại lực, 

c) Độ lớn của lực ma sát nghi 

/' rsn củn bằng với F (ngoại lực). Vậy dộ lớn của 
F mía iuổn bằng F. 


N 



Hin h 20. f Các Ịực tác ỔUŨQ ièn ví/ 


Vặt A dặt trẽn m|t bán nàín ngang s. 
Trọng lục p cùa A cân bằíi<Ị với 
phân lực pháp tuyến N cùa mạt bân. 

A đũng yên. 

Kẽo vặt A bầng một lực nầm ngang 

iF láng dan từ 0- Lút đầu, A vẫn. 

dứng yên. F pltài đại tới mát g^ã trị 
nhất đhh r A mởl dịch chuyển. 

F rí[r „: Lực ma sát nghĩ do bàn lâc 

dụng lẽn >5. 

^Ị. SI1 : Lực ma sài ngbỉ ứữ A tAC dụng 
rận bã n. 



Qua thí nghĩêm, hãy rút ra 


nhặn xél VỂ phưortg, chiếu của 
lực ma sát nghỉ. 


Nếu: pyoại lựu kháng song s-ongr 

với mặt tiệp súc thì F mi6 cân bằn^Ị 
với thành phẩn cua ngoại lực song 
song voi mật tỉcp Y úc (ló.. 
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bihịỉn xét : Phương, chicư và (tộ Nhưng khỉ F táng dán, F msn tâng [heo dếro một 
1*1 cũa E v c ™* Jis h ì í™ phụ giá trị F M nhát đỉnh thì vật A bắt đấu trượt tn&n vật B. 
iiiuíic vào lực tác dụng /■’. là giá tri lún nhải của lực ma sát nghi : 

F mSn £ *M 

Thí nghiệm cho thấy Fĩỉ ỉệ thuận vói N ịN ỉã 
độ ỉ ớn của âp ỉ ực do Ả nén ỉéti B hoặc phán tực 
pháp tuyến dữ B tấc dụng Un A). 

I - /v v 

Hệ sỗ ti íệ jtỉp gọi là hệ số ma sát nghi (khỏng có 
đơn vị). Tộ số cùa I1Ó phụ thuộc vào lừng cập vệt 
liệu tiếp xúc. 

Từ những câng thức trtn, ta có thể viết : 

■^nisn — 

F ]llin = F k (thành pbầĩi ngoại lực song song 

với mặt tiếp xúc) 

2. Lục ma sát truựt 

a) Sư xuất hiện cua lực ma sát tmạrt 

Từ thí ngh iệtn ở Hình 2Ũ .2, ĩa thay : ỉ ực ma sắt 
ỉrượt xuấĩ Ỉỉ iện ồ mật tiếp xúc khỉ hai vật trượt trên 

bề mặt cùa nhau. 

■ 



Hỉnh 20.2 

Khi la mời kéo. tấm ván mỏng 6 trượt 
Lr#n mại bân, vật A chuyển động 
cùng với 8. lâm cho 16 Mũ lực kấ dãn 
dan Ĩ3. Khi só chỉ lực kiếđạl lữl một 
giá uị nhiSt dịnti, nếu ta vẫn héo, tấm 
várt SẾ trượt so với A, Khi dó A sẽ 
đứhg yên so vội bàn v£ so chì lực kẽ" 
không đổi. $0 chỉ ÉĨ6 chính t£ đủ lỏn 
lực ma 5ãt trượt giũa A vè 0. 


m Qua thỉ nghiiệnrs. hây rút ra 
nhện xét vỂ phưong. chiều của 

lực ma sât trượt. 


b) Phương VÀ chiẾu cũn Lực ma sát trựợt 

Trpng Hình 20.2 : B tác dụng lẽn A lực F msr 
ngược chiẻu vớỉ vận tốc cùa Ả dổi với B Mặt 

khác, A tác dụng lén B phản !ưc (F ms1 ) nguưc chiểu 
với . Vậy ỉ ực tnii sất trượt tác dụng lén một vật 
htởn càng phương VÀ ngược chiều với vận tốc tương 
đổi của vật ấy đối với vật kia. 

cl Độ lún cua lực má sál ỉrtrợt 

Lùm thí nghiệm nhu ở Hình 20.2 vứi các vật A có 
khối lượng khác nhau, ta nhặn thấy dộ lốn ciia ^inai 
tí lệ thuận vói áp tực N tác dụng lên mặt tiếp xúc : 

^ma - Vt N 

tĩ'OJig đó ptị !.fl hệ số ma sát trượt (khỏng có don vị). 
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— Trong một số trường hợp h hệ số ma sát trượt và 
hẹ sớ ma sát ngh ỉ xấp xĩ bàng nhau : 

Vn * M 

Cũng cố những trường hợp chúng chênh Tihau 

dáng ké, 

- ÍÚÌLI như không ph ụ thuộc vào diện t ích mặt 
tiếp xúc mà phụ thuộc vào tính chất của các mật 
I ■ ếp xúc (cố nhắn hay khủng, làm bang vật lí-ộu gì). 

3. Lực ma sát lãn 

Khi một vật lăn trên mặt một vật khác. lực ma !>át 
lăn {F mí |) XLiắt hiện ỏ chồ tiếp xúc giữa hai vật và 
có tác dung cản trở sự lăn đỏ. 

■3 I 

Lực ma sát lan cũng ti Jệ vứt ẩp lực jV giống như 
ma sát trượt, nhưng bệ số ma sát lărt nhỏ hơn hệ sứ 
ma sát trượt hàng chục lán. 

4. Vai trò của ma sát trong đởf sống 


Bàng ỉ 

HỆ SỂ ma sãt cùa một Sử vật LLệu 
(giá trị glrầ dùng} 


VâT liêu 

■ cẵ 

Hệ 5ầ 
ma 

s£t 

nghi 

Hẻ 50 

ma 

Sốt 

tníỢl 

Thép trộn thép 

0,74 

0,57 

Gỏ IrẺn gố 

0,4 

0,2 

ivhpm trẽn thèp 

0.61 

0,47 

Cao SLÍ trẽn 3ẽ ‘ủng khử 

0,9 

0,7 

Thuỷ tình trên thuỳ tirỉi 

0,9 

0,4 

NƯÍÌO ÕÉ írẻrli 1HÌỦD dc 

0.1 

0.03 

Tellon Irên teílữnO 

1 

0,04 

■3.04 


(*) Loại peiime ctiịu nh ! ệt để phủ 
chần chổng dính. 


a) Ma sát trượt 

Khi la hãm phanh (xe đạp, xe máy, ô tó,,,), lực 
ma sát trượt giữa má phanh với bánh xe tlã làm cho 
bánh xe quay chậm lụi và xuất hiện sự trượt của 
bánh X ù trôn mạt dường. Khi đủ lực ma sát trượt do 
mặt ílưòng tác dạng sẽ hãm xe đi châm lại. 

Ma sát trượt còn có ích trong việc mài nhẩn 
cốc bỀ mặt kim loại hoặc gỗ. 

Trong nhiỂu trường hợp, ma sất trượt có hại, 
Chẳng hạn khỉ pit-tứng chuyển động trong xỉlahh, 
ma sất trượr đà can trô chuyển dộng và làm mòn cà 
piMỏng lãn xtlanh, Đè giảm ma sát trượt, người ta 
bời ừơb các chi t iôí hàn g dầu H1ÍÍ cởTig nghiệp. 

b) Ma sủt Làn 

Lực ma sát lăn nhò hơn lực ma sát trượt nhiêu 
lán, nên người ta thường tìm cách thay thd phán ìéỉti 
ma sát trượt hảng ma sár ìãn (nhờ các ổ bi, con 
lẫn.,,) tìỆ giảm tổn hại vì mâ sát. 



Hin h ĨO. 3 Một vãi ỉoại ổ bi 
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■ F iFisn F|ran 


Hlĩìh 20-4 

: ■ực ma sảt nghỉ do mạt đất lác 
dụng lẽn bán chẽn. F r(]sn : lụt L-ma sát 

do -bán tlảrt tát dung fẽn mật đất. 



Hifíh 2Ù.S 

Fy ; lực kéo của xích, F fflírl lực ma 

5Ãt nghi co mặl đưõng tác đụng váo 
lop xe. 


cl Ma sát nghi 

M 11 sát ngliĩ đóng vai trò rỉír quan trọng trong dở: 
sổng, Nhừ có ma sát nghỉ, tay ta mới cầm nim duợc 
các vật, dãy cuaroa (Tuyên được chuyển động giữa 
các bánh xe. băng cluiyért vện chuyên dược người 
hoặc vật từ nơi này đến nơi khác.,. 

1 ■ J 

Trong nhiểu trường họp, lực ma sát nghi (lúng 
vai trò lực phất động làm cho các vật chuyên dửng. 
Khi ta bước di, một chần cữu la đạp vào mặt díHt về 
phía sau, Nếu đạp phải chb thiếu ma sai (rêu trơn, 
bùn ướt.,.), bàn chân ta dẽ bị trưụl về phía sau và 
khống buức đi được. ớ chỗ dường tdt, mặt ctưííng 
tie dụng vào chân ta mõt lực ma sát huóng VẾ phía 
trước* gi ứ cho ban chân ta khói bị truợt trén mặt đất, 
khiến cho ph án trên của người chuyến dửng dưoc vồ 
pliĩa trước (Hìrth 20.4). 

Khi xe đạp, xe máy chạy* lực kéo của xích làm 
cho bánh sau của xe quây, Lực ma sáí nghi do inật 
đường tác dụng vào chồ bánh sau tiếp xúc vứt mặt 
đường dã giữ cho chỗ dỏ cùa binh xe không bị trượt 
vể phía sau mà tạm thdi dứng yên so với đường. 
Nhờ đó bánh xe mới lằn được trên dưỡng r Ờ dầy lực 
ma sát nghĩ của mặt đưừng giữ vai trò quan trọng 
làm cho xe đi về phía trước (Hình 20,5)* 

H Èện tượng cũng xảy ra t ương tụ như vậy ờ cấc 
bíimh xe phá t dộng của ỏ tò t tàu hoă... 

Trong nhưng trường họp ma sát có lợi* ngưừi ta 
thường tìm cách Lảm lãng tính nMm cùa các mạt 

tiếp xúc và tâng áp lực lẽn mạt tiếp xúc. 



CÂU HDL 


1p Lực ma sát nghĩ xuất hiện trong diẾu kiện nảũ vả cỏ nhửng dặc điểm gí ? Viếl cóng Ihức tỉnh lực 

ma sát nghỉ cực dạt; 

2. Hãy tỉm Ihèm ví dụ vé ma sát cò ích. ma sát có hại, 

3. Vi sao bủi dầu mữ lại giảm được ma sát ? 
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4. Trường hợp nào trong hai trướng íiợp sau đây oố lực ma sất nghỉ ? 

- Quyển sâch nằm yÊn tiên mặt bàn nằm ngang, 

- Quyển sácn năm yên trôn mặt bán nghiêng. 

s. Tại sao muốn Jíảch một quà mít nậng phái nấm chãt tay vào cuíng của quẳ mít? 

6, tohiéu khi 6 tử bỊ sa lẩy, bánh xe quay tít ma xe khàng nhích lẻn dưữc. Giãi thích tiiặn tượng, 

7. Vì $30 muốn cho đấu tàu hoà kéo dược nhiẻu toa thi đẫu táu phái cở khối lương lởn ? 

3. Tim hiểu vé ứng dụng của lực ma sát trang cảc loại bâng chuyến [ví dụ băng chuyến than trong 
bư: ảnh ỏ đâu bái). 



BÃI TẶP 

■ 


1. Hãy chon câu đúng. 

Chiẻu cùa lực iĩis aát nghi 

A. lìgưực chiẻu với vận tũc của vật. 

■/ p m I 

B. ngược chiêu với gia tốc của vật 

c. ngược chiéư vỏi thảnh phán ngoại lục song song vội mặt tiếp xủc. 

D, vuông góc 'Vời mặt tiếp Xục. 

2. Chọn hiểu thức đũng vé lực ma sắt trượt. 

A' ^TlEt = * B ' = -pị* ' c - F m« - : D - F m\ = V L W - 

3. Một 6 tố khối lượng 1,5 tấn chuyển động thẳng đéu trẽn dưãng. Hệ số ma sãt lãn giữa bành xe vá 

mặtđưứng la 0,03, Tính lục phát dộng đặt vào xe. 

4. Mộỉ xe ù to dang chay trèm đưửng iãt bẽ tâng vời vận tóc. Vộ = 100 km/h thi hãm lại. Hãy tính quãng 
dường ngấn nhạt mà ỏ ló cô thể di chữ tới lũc dừng lại tong ha' trường hợp : 

a) Duửng khở. hệ 9Ò ma sát trượt gjữa lốp xe vửi mặt duửng lả JU = 0,7, 

b) Đuửng ướt, Ị 1 = 0,5 

5. Một vật kh ơi lượng m = 400 g dật trẽn mặt bản nằm 
ngang [Hiníi 20.6). Hệ sđ ma sát trượt giía vật và 
mặt bán lá ịi = 0,3, Vật bát đắu Cược kẽo đi bằng 
một ực ỹ = 2 N có phương nấm ngang. 

a) Tinh quãng dưdng vật dĩ duợc sau 1 s. Htnh 20,6 

b) Sau đối lực F ngừng tảc dụng, Tính quãng dường vặt di tiếp cho lới lúc dùng lại. 
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Các dinh ỉuảl Niu-tơn được nghiệm đúng trong 

hệ quy chiếu quán tính, Trong nhiéu bÊL] toán, ta 
đẫ coi một cách gần đúng hệ quy chiếu gắn với 
mạt đất là hộ quy chiếu quán tính. Vậy, liệu các 
đanh luật Niu-tơn cớ dươc nghiệm dung trong một 
hộ quy chiếu chuyển động có gia tốc so với mặt đất 
hay không ? 


Hỉntt 21.1 


1. Hệ quy chiếu cở gia tốc 


Vi sao lại có cuộc đối Itioại nãy ? 


I 



Ty hình dung một hòn hi dặt trôn xe lan nhu Lrèn 
Elsnh 21 .2. Khi se chuyển (lộng với gia tđc a so với 
bàn, nếu khỡng có ma sát giừa hòn bi và rãnh trên 
xe lan thì theo dính lúạt 1 Niu-tơn, hòn bi vàn dứng 
yên ở phía trên dsểni M của bàn, 

Trong hệ quy chiếu gán với xe, mạc dù không cớ 
lực nào tác dung lẽn hồn bi theo phương nám 
ngang, hòn hi văn chuyển dộng vẻ phía £ với gia tốc 

ứ' = —a giống như ỉ à. có một lực F — —mã tác đụng 
lẽn vâi. 


Hình 2.1.2 



Vậy trong một hệ quy chiếu chuyển dộng có gia 


tốc so với một hệ quy chiếit quá n tín h. các dị nh 1 uẠ[ 


Hôn bi đặt trẽn một rãnh bọc thỄủ 

cbiều dái xe lân. 

-Giữ ctio xe đứng yên: Hàn bỉ đúmg 
yén tạt đẩu A. 

- Thả Dho xe chuyển độr-g với gia 
Lốc ủ : Hòe bi chuyển động vé đá Lỉ 
B của xa vối gia lọc - é SO víỉt xe. 


HI Trong hệ quý chiếu sán VỚI 
xe, định luật I Niu-tơn có còn 
đưdc nghrụm đúng nữa khủng ? 


Niu-tơn không được nghiệm dủng nữa. Ta gọi hệ dó 
ỉầ kệ quy chiếu phi quẩn tỉnh. 

2* Lục quản tính 

Để giải các bài toán cơ học được thuận [ợi, 
người ty tim cách làm thế nào đd vần áp dụng dược 
định luật I vù II Niu-tơn Lrong hệ quy chiếu phi 
quán tính, Muốn vậy, ta thùa nhận ràng : Trong một 
hệ quy chiếu chuyển dộng với gia tóc ã Só với 
hệ quy chiếu quán tính, các hiện tượng cữ học 
xúy ra gtửrtg như ỉá tnói vật có khỏi lượng m 
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chịu íỉtẽitt tức dạn% của một tực bầng —mã, Lực này 
gọi ỉ à lực quán tính ; 

F q , - -flíữ (21.1) 

Với qunn ntóm dó T ta dẻ dàng lí giãi được hiện 
lựựng nửu à phần trÊn. Khi xe lãn chuyển động với 
gia tốc ấ so vứi bàn, thì trong hệ quy chiếu gần với 
xe, hòn bi coi như chịu tác dụng cúa lực quán tính 
Fqi — -mã. Lực này đã TmyỂn cho hòn bi một 

gia tốc 


m 

và hòn bi chuyên dộng vẻ phía B. 

Ijực quán tính giống các ] ực thủng thưbhg ờ chỗ, 
nó cũng gảy ra biến dạng hoậe gây ra gia tốc cho 
vật Nhưng nó thác các lực thững thường ở chồ, nổ 
xuất hỉẽn do tính chất phỉ quán tính của hệ quy 
chiếu chứ không do tấc dựng của vat này lén vậi 
khác, Do dứ hft: quán tính không cỗ phẩn lực . 

3. Bàỉ tập vận dụng 

Bùi 1 

Dùng dầy treo- mọi quả cấu khối lượng m lên đắu 
một cái cọc đặt Lrèn xe lãn (Hình 2.L3). Xe chuycn 
động với gia tốc Í 7 khống drìi, Hãy tính góc lệch a 
của dây so với phương thảng đứng và lực cang 
của dủy. 

Bài gíàì 

Trong hệ quy chiếu gán với xe, quả cầu chịu tác 
dựng của lực hút của Trái Dấl jp = , lực căng f 

cửa day treo và lực quán lính F qị = -ma (chính 
kéo d (ly lệch kh iií phnong tháng d LỈíìg). Khi day treo 
đă cứ lUột vị trí ổn đinh sữ với xe, ba lực nói ưẽn 
cân bằng nhau, Theo Hình 21,4 ta có : 

F , 

.__ ' iqĩ _ã 

tan a — -£■ = — 

p s 

T - mg 
COStì 


m Lực quán tính cỏ gi giống và 
Khảc các lực thộng thướng ? 



Hĩnh 21.4 

ũoâr) tữ mạt ổát {hệ quy chiếu 
quản tính'} : cô hai lực tác dụng lén 
quả cầu là p và f' Hợp lực của 
chúng IÉ mà (theo đùng đinh luặt ÍT 
Niu-tơn}. 

Qtiírt íđt từ ĩrítn xe (hệ qựy chiếu 
phi quản tính) ; ngoài hai lực p vã 

T ỘÒIÌ có tực quà n tinh “ -ĩĩỉẻ 
tác dung lẽn quả cắu- Ba ực nảy 
cân bàng VÔI nhau. 
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W;ũ 2 


* 



“ì 




Một vật có khốt ] ượng m = 2 kg móc vào một [ ực 
kế treo trong buồng thang máy. Hãy ĨÌIÌÌ sổ chỉ cùa 
lục kế trong các trường hợp ĩ 

a) Thang máy chuyển động đều. 

b) Thang máy chuyển động với gia lốc 
a - 2,2 m/s 2 I tượng lẽn trẽn, 

c) Thang mẩy chuyển dộng vđi gia tốc 
ti — 2.2 m/s- hướng xuống đướL 

d) Thang máy rơi tự do với gia tốc ũ = ?. 

Bài giải 

a) Trong thang máy ehuyỂn đổng đểu (hệ quy 
ch LẾU quán tính}, kh] vật cân bàng, lực dàn hoi p 

của lồ so lực kế cân bằng với lực háp dẫn p 
(Hình 21.5). Vậy số chỉ [ực kế là F = mg' 


Hĩnh 21.5 



Hinh 21 .6 




Hình 21.7 


F = 2,9,8 = 19,6 N 

b) Trong hệ quy chiếu gần với thang máy, ngoài 
p và F, vật còn chi ti tác dụng cùa lực quán tính 

hướng xuống dưứi (Hình 21.6), Ờ vị trí cân bàng : 

F = F + F qt = mịg + a) 

sỏ ch í cùa 1 ực kệ : 

F = 2(9,8 + 2,2) = 24 N 

Ta cũng có the giảẽ trong hệ quy chiêu quán tính 
gần vài mặt ổáL Trong hệ này, vật chỉ chịu tác dụng 

° ■ w E J* ' I ■ I 

cùa F và p. Hợp lực của hai lực nạy <m tạo cho vặt 
oổ cùng gia tốc như gia tốc ẵ của buồng thang máy, 
Theo định liiậL í í Niu-tơn : F — p — ma, Từ đó, In 
củng có F — m{g + tí). 

c) Khi ĩĩ hướng xuống dưới tlù F Lịĩ hướng lỄTt 
trẽn (Hình 21.7). Ta củ thể giải theo một trong hai 
cách như ơ câu h) và di tới kít quả : ị 


@3 Trang mõi trường hợp cùa r • ” *qt ữ f N 

bàỉ toàn nãy hãy 50 sành số chĩ đ) Theo kít quả câu c) nếu ữ = ỊỊ thì F = 0 (vật 

tủa lục kỂ vỏỉ độ lộn của lục hấp nạng hoãn toàn khủng cỏn lác dụng kéo dân lò Xữ 

dàn do T râi õất đạt ]ẽn vật. 

1 ■ 


nạng hoàn toàn khủng còn tác dụng kéo díin lò 
ciia iưc kẽ" nửa). 
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CÁU HOI 


1. Hãy lí giâi hiện tượng xiy na trong Hnh 211. VI sao tại có cuộc dóì thoại nhir trong hình ? 

2, Theo kết <Ịiiẻ bai tàp vân đụng 2, hãy dự đoán Stỹrri khi di thang máy s ta oó thể rá cẫm giác gỉ khãc 
thường, Nếu cố db di thang mấy, am hãy thử để ý xem cố cảm thãý dược điều đó khồng. Hãy giải 
thích vl sao. 




ĐÀI TẬP 

p 




1, Hãy chọn cáu đủng, 

Bẳng cách Sũ sánh số chì của lực ké trong íhang mây VỚ! írọrg [ưạng p = mg của vật treo váo lực 
kế, ta cỏ thế 

A. biếl diiẸỊC thang máy đang dĩ lẻn hay xuống, 

B. hiếl chiéu của gia tđc thsng máy, 

c. biết dược thang mấy đang chuyển dửng nhanh dẩít hay thậm dấn. 

D. biết dươc cả ha diếu nửi trẽn, 

2. Một vật cỏ khối lượng 0,5 kg míc váo lực kể treo irong buông Ihang máy.. Thang mảy dang dỉ xuống 
vả dưột hãm vớt gia tốc 1 rm'g2. Sd ciií của lực kế lá bao nhíẾu ? 


Â. 0,5 N. 3. 5,4 N. c. 4,9 N. D.4.4N. 

Một ngiÁiã oó khối lượng m = 6v kg dửng trong biEốr-g thang máy ínẽn một bân cân lò xo. Mếu cÊn 
ch T Irọng lượng! cũa íigừtìĩ iâ: a) 588 N, b) 606 N ; 0) 564 N 



thi gia tốc cưa thang mày như thế não ? 

Một quà cầu nhố, khối lượng m = 30C‘ g, buộc vảo một đắu dáy tneo vào trân của loa tàu 
chuyển động. 

Hỉnh 21.8 ghi lại những vị trí 6ũ đinh của quà cẳu trong mội sổ trường hợp 




tiịntì 21.8 


5 


a) Hây nhận xét vé tình chất của chuyển cộng cũa ba tâu trong mỗi trưởng hợp. 

b) Tinh gia tổc oủa toa tà ìỉ vá lưc càng của dãy treo 
trong mỗi trường hợp. 

Khối ném hĩnh tam giãc vudng ABC cố gốc nghiÊng 
a - 3Ũ 5 đặt trẽn mặt bân nẫm ngang (Hỉnh 219). 

Cán phàỉ lãm cho khổi nèm chuyển dộng trÈn mật 
bàn vửi gia t5c như ttiế nào để một vậi nhỏ đặt tại A 
có thể lửO lẽn mặt phểng ngháẽng 2 Bò qua ma sãt. 

Một quà cẩu khổ lượng I?) = 2 kụ treo vào dá J một sợi dậy chỉ chịu dược lực căng tốì đa = 
Hủi CÈ Ihể kéo ứếy di lên phía trẽn với gia tốc lún nhất lã bao nhỉdu mồ dày chưa dứt ? 



28 N 
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NhẺt ơti hành vữ trụ Vịệt Nam 
Phạm Tii'Jr? {bồn bái) cùng nhà du bành 
vũ trự Lỉên Xó Rỉ-u-miíì đang d trạng 
thải khòng trọng tuọng trên trạm vũ 
trọ Chào mùng 0 (íhỷrĩQ 7/19BÙ). 



1. Lụt hướng tâm vả íựt t|uán tính li tâm 


a ) Lực hướìi 2 , (ảm 



ttinỉ 1 22. t Sợi dày ỊỊiữ chữ vặt 
chuyển động trún 



tỉintì 22,2 


Nhận itét 

Buộc mội vật nhô A vào dílu một sợi dây. Ta cầm 
đắu dây kia vỳ quay nhanh. Nếu dây bị [uột thì vật 
sẽ vãng đi. Vây chính sợi dây dã gitĩ cho vậi chuyển 
động titn quỹ đạo tròn (Hình 22.1). 

Lực hưởng tắm 

Ở bài &, ta d3 biết rằn g một vạt ch uy Ển động tròn 

dềiỉ I hì gỉa lộc hướng vào râm q uỹ đạo và GÓ dộ ỉ ớn 
2 

là ỊỊ-. Theo dinh luật lí Niu-tơn, lực gây ra gia tức 
này phải hưííng vào tầm quỹ đạo* Tia gọi nó là lục 
hưởng tâm (Hình 22.2). Biểu thúc của lực hướng 
tàm là: 

F ht - ™ h , = -f (22.1) 

NlYi i [hay 1 } = tữt' (ũỉ là tốc íiộ góc) ta còn CÓ : 

F hl = KKÙ 1 }' (22.2) 
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Vỉ dụ về lực hướng tâm 

Ví dụ ỉ, ử Hình 22.1, nếu ta quay khá nhanh, 
sợi dây gắn nhu quay trong mặt pliảng nầm ngang. 
Khi đỏ có thể coi lực cáng Q của dày là lực hướng 
tam. Nếu quay chậm, day quct thành một mặt nón. 
Khi đổ hợp lực của lực Căng Q và trọng lực p ià lực 
hướng tam (Hình 22.3). 

Vi dụ 2 . Một vật dặt trén một cá i bàn q uay, NỂU 
bàn quay khỏng quá nhanh, vặt sẽ cùng quay với 
bàn. Khi dó. lực ma sát Tight do bàn tác dụng lẽn vật 
là lực hướng tìm (Hình 22,4), 

Vi dụ 3. Mặt Trâng hoặc các vệ tinh nhản tạo 
quay quanh Trái Đít, Trong trường hợp đó, lực hấp 
dẵn của Trái Đỉít là lực hưồng tâm. 

Nhận xử : Khỉ một vặt chuyển động tròn đều, họp 
lực cua các lực tác dụng lên vật là lực hướng tam. 

b) Lực quán tính li tâm 

Trong ví dụ 2 ỏ mục trẽn, nếu ta xét trong hệ quỵ 
chiếu gán với mặt đất thì vặt có gia tốc hướng, tám 
ư ht do lực ma sát gày ra. Còn nếu xét trong hệ Ơ.1TI 

gắn với bàn như trẻn Hình 22.5 (Ớ£ là trục quay), 
thì vật dang ồ trạng thái căn bằng, 

Vận dụng cớng thức (21,1), ta coi rầng vật chiu 
lac dụng của lực quán tính ; 


F q =-fflđ hl 


(22.3) 


Lục này có chiểu hưứng ra xa tâm 0 nên gọi là 

ỉ ực quán díih ỉì tâm. 

Lục quán tính li tìm có cùng tỉộ lớn với lực 
hưótìg tâm : 


v= 


mv 


=■ tĩttù t 


(22.4) 


Ta da biết trọng lực p của vật cân bảng vdí phản 
lục pháp tuyến jV của mặt bàn. Nếu bàn quay 
không quá nhanh. P mĩt vằ cán bàng nhau, vật 
đứng yén so với mạt bàn, Nếu tốc dộ góc của bàn 
đu lán, F sẽ thằng hrc ma sát nghi cực đại khiến 


vật bị trượt ra xa tâm, 

■ II ? 



A 


p 


Hình 22.3 


C1 


Trong ttií nghiệm & Hĩnh 22.3, 
/ht có do một vật cụ ỉhể nào tãc 
d Ijing vào A Iheo chflỂu AO Không ? 



Hình 22.4 



C2 


Lực quán tính 

Hình 22,5 có thể 
tượng gì ? 


ị tâm 
ra 
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I 

Hinh 22.6 


7'rấi Đất quay quanh Irục Bác - 

Níim cùa mi. trúng niõt ngày tiêm 

(24 h) lIuọc. Tttộl võrtg (ứíc độ góc 
ú) = T* rnd / ậ)L Điểm A c6 vĩ 

24.36UŨ 


độ ợ chuyển -độiỉg trétì. quỹ dạo Iròn 
hín kính r =■ Rcoĩ-tp với cúng tốc dọ 


góc ủữ (fỉ Bả bán ktnhi Trái ĐSíiIl Lực 
quin tinh l[ tani ^ tic íụng Jẻn 
mội vật dặt ở A, cứ hưổng nhu ờ 
hìnli vẽ và có dộ ỉứn F„ - ỉtỉĩirr = 

H 

= mứpỊĨ eo Sộ* 



Trọng lỊte p cỏ hLíữnộ vế 


lâm Trãi Đất khống ? 


2. Hiện tirarng tềng* giảm vả mất 
trọng lưụng 

a) Kháỉ niệm vé trong ỉưc, trọng lương 

Mỏi vật trộn mặt đất dẻu chịu lac dụng cùa lực 
hấp dẫn của Trái Đất, ơ các lcỉp dưới* ta dã gọi lực 
hấp dần ấy Èà trọng I ực cua vật* 

Nếu Két dến sự quay của Trái Đất quanh trục cùa 
nó* thi hệ gắn với mặt đẩL là hộ phi quán tính, Đđi 
vái hệ đó, mỗi vạt ngoài [ực hấp dan còn chịu tác 
dụng Cua ỈỊIC quán tinh h Lâm, IU định nghĩa : 

Trong lực của một vật lã hợp lục cùa lục hấp 
dản mà Trái f>ẫí túc dụng lèn vật và ỉực quán 
tinh ỉi tam xuất hiện do sự quay cua TYái Đát 
quanh trục cua nó. 


^ = 4d + (22.5) 

Trọng lượng của mật vật là đở lớn của t[ọng lực 
của vệt ấy. 

Lực F này rất nhỏ so với lực hấp dẫn của Trái 
Đất, nỀn nếu líhầng yéu cầu độ ch ính xác cao, ta có 

thể bo qua F_ (tức là coi Trái Đất như một hộ quy 

chiếu quán tính). Trong trựòTLg hạp dớ* trọng lực là 
I ực hấp dẫn mà Trá i Đất Iác dụng tèn vật. 


Ta thấy Fq thay đổi theo vĩ độ <jữ, do đó p cũng 
thay đổi thtìo vì dò. Đỏ là một nguyên nhan đản đến 
sự giảm dan của gia tốc rơi tự do tìr địa cực dấn xích 
đạo (xem Báng 2 ử bài 6). 


b) Sự tàng, giám và mấl trọng tượng 

Trẽn thực (c* có nhiều truửng hợp một vậi dược 
đặt trong một hệ chuyển động cỏ gia tốc ấ so với 
Tra i Đái. K hi đá vật còn ch ị u thêm tá c dụng của lực 

I I ■ 4— ! 

quán lính F t =-fíĩũ do c huyên động c ủ a hệ gây ra. 
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Vạt sẽ chịu.tác dụng của mõt hợp lưc P' 

■ J 1 hi" ■ p J I 


P'^ề+p 


í|| 


Ở trọng hệ íiổ tiếu vật dược treo vào một í ực kế, 
lực kế sc chỉ gid tri p\ P 1 gọi là trọng ỉực biểu kiểĩit 
độ lớn P' gọi í à trọng í ượ/ig biếu kiếtì của vật. 


Khi một người ờ trong buồng thang máy chuyên 
động vói gia tỏc ũ hưứrìg lèn (rên (Hình 22.7), 
thi hướng xuống dưới và hợp lục P' cố giá trị 

r = F±F qt =m(g + ứ) 

Khi đó, ngưừi sẽ đè lèn sản thang máy một lực 
lớn hơn mg, 

Nếu thang máy cổ gia tốc ứ bướng xuống tiưdi, 
thì Fqt hướng lên tr&n, và 

p r - P - P Ml = m(s - ti) ( 22 , 6 ) 

Người sẽ dè lên sàn một lực nhò hon mg. 

Níu Tìgưừi ở trong Ìììột hệ có giã tóc ấ=g thi 
theo (22.6) ta có P' - G. Nguờỉ sẽ khống đè lên sàn 

thang máy nữa. 

Những hiện tượng đố là sự tang, giảm hoặc mất 
trọng lượng biểu kiến (ihưùng gọi tắt Là tàng, giâm 
hoạc mất trọng lượng). 

w dụ : Một con tàư vù trụ chuyển dộng tròn 
đếu quanh Trái Đít (động cơ của con tàn khủng 
hoạt động, không có ma sát của khí quyến). Nhừ lực 
hấp dán của Trãi Đất mà con làu có gia tốc hướng 
tùm ỉ à Trong con tàn, các nhà du hành vũ trụ 
cũng như mọi vật còn chịu tác dụng của lực quán 
lính : J 

" -mĩ 

Do đó p = £ . p _ fj 

r - r c[ĩ y 


Các nhà du hành vũ trụ sẽ khủng còn cảm thấy 
mình đè ỉèn sàn tàu một lực nào nữa. cổ thể dẻ dàn g 
'bay lượn" trong khoang tàu. Đó là trạng thái mủì 
trọng lượng biển kiín trẽn tàu vũ trụ (thường gụi tắl 
là mất trọng lượng). 


ẩ 

~s 

L-~t 7 I _ _ 

p ,1 -Ị. 

t F 

Hình 22 . 7 Sự ỈẼng Irộrtỹ iưũng trang 
Íbaíig mỷy 

Khí Crtsi ràn VỆ trự Ạự-Ợc phóng 
!cn thảng đứng vứi gia [tíc a, lihà du 
hành trong thu sẽ câm [háy ]ti[rth ttè 
lẽn SÙT1 tàu một lực bâng ỉĩtịg + ã). 
< 'liủiig hạn với a — 3g Ihi p = 4 mg. 

Do đõ, oái’ nhà du hành dutrto 

phóng lén nong tư [hế nảm ngang, 
vuông góc vôi phương chưyểrt đặng 
cùa con tàu, dể mánh nhùng iiiìh 
liườne nguy hiỂm cho cd thổ do hiện 

"" ỹ" 

Lượng Làng trọng I.Líựng g&y nồn 
(mâu khứ chảy 1Ễ11 nảt>. cáe nội tạng 
bị kco XLLỐng phía duứi). 




J Hỉnh 22,8 HỊệĩỉ tịiợng mẩị trọng 
íuụng tỉVúg con tầu vũ tru 
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1 . 



CÂU HÓI 

a 


Trọng lực, trọng lượng lầ gì ? Khi não xảy ra hiện tượng tâng, giảm, mất trong lượng ? 

2. Buộc d&y vao qua! một cái sò nhò dựng nưức rỗi cầm một dâu dãy quay xố trong moi phàng thang 
dửng. Vi sao khi quay dủ nhanh thì ử vị trí xỏ lộn ngược, nưct vẫn khủng rớt khỏi xỏ ? 


3. Trong thí nghiêm bó trí như ử Hĩnh 22.9, khi binh hỉnh trụ 
được quay nhanh, ta có thể dặt một bac dlèm âp váo mặt 
líong của binh. 

- Lực nào ỉầ lực hường tam dặt vào hao di£m ? 

- Vi sao bao diêm khòng íCri ? 



Ninh 22.9 

4. Trong thiết bị như à Hình 22.9, nếu hirth trụ là mạt cái lóng cú mắt dày v| lạ cho vão lồng một miếng 
vải ướt h (hi khi lổng quay rhanh, nước sẽ vẫng ra. Giải Ihich hiện tượng ÍÉL Tỉm những vỉ dụ thực 

tế ứng dựng loại hiên tượng dã 

5. Chứng mltih rằng hi$n tuạrig mẩt trọng lượng sảy ra trong những con tâu vũ trự chỉ chịu tấc dụng 
của lực hấp dln cùa các thiên thể, ngoài ra khàng cử lực não khác tìc dụng. 



1, Hãy chọn câu đủng, 

Các nhà du hãnh vũ trụ trẽn con tau quay quanh Trái Đất đẻu à trong trạng thải mất rong lượng 
lá do 

A„ con tầu & rất xa Trãi Đất n&i lực hút của Trái Đất giảm đáng kể. 

B con tâu ở váo vùng mã ực hút cũa Trãi Đất vá lực húi của Mặt Trâng cấn bÊng nhau. 

c. cort tàu dã thoảt ra khỏi khí quyển cùa Trối ĐỂt. 

D. cãc nhã du hảnh vồ con táu cùng TũT vé Trải Đất với gia lốc g nên khàng côn lực của ngưứi dè 
Váo sàn tà J, 

2. Trong thí nghiệm ò Hỉnh 22.3. dây dái 0,5 IĨ 1 . Hảy tính số vủng quay trong 1 s để dỡy lệch đl gcc 
ỡ = 60° so với phưong tĩiẵng dứng, 

102 


httD://sachviet.edu.vn 




























3. Một ữ lữ khối lượng m = t200 kg (coi lã châì điểm), ch uyển 
aộng với vặn tốc 36 km/h trẽn chiếc cáu vứíig Sên ooí như 
cung trôn có hãn kính R = 50 m (Hỉnh 22,10), Tính ãp iực 
của ô tô vão mặt cắu tai điểm cao nhẩt. 

Nếu cốu võng xuõng ([ác &6 Itệu vốn giữ như trên) Ihì ãp 
lực cùa ồ tố vào mặt cắu tại điếm thấp nhãt là bao nhiễu ? 

Sũ sảnh hai dáp số vá nhận xèl 

4 . Trang thi nghiệm ở Hỉnh 22.4. nếu hệ sđ ma sát nghĩ giữa vật vã mặt bàn lá 0 : 25 và vận tóc gôc 
của bân lã 3 rad/s ttiì oố thể dặt vật ở vùng nầũ írẽn mặt bân dể nỏ kh&ng bị trượt di ? 


Em co biết ? 


Khi nhìn thấy hình ảnh các nhả du hành vũ trụ "bay 3ượrf trong khoang tàu. chắc các em 
nghĩ rảrtg ở trong trạng thái đó hẳn là thứ vị lâm. Thật ra, trạng Ihâi tăng hoầờ mất trọng iượng 
ậếu rất khác lạ so với trạng thái bình thường mả ta dã quen trqng cuộc stìng trân mặt đất. 
Các nhà du hãnh đã phải trải qua quá trình khổ luyện mới thích nghi được. 

Ngưủi đấu tiên trân thé giới song trong trạng thặi tâng và mát trọng lượng là nhã du 
hành vu trụ hu-rỉ Ga-ga-rin nguôi Nga. ống đã thực hiện thảnh cồng chuyến bay đãu tiên 
gúa con ngưởi váo vũ trụ trên con tàu Phương Đỏng do Liên Xo (trUớc đây) phong ngày 

12-4-1961. 



I 

í 

t 

o/ 

Hĩnh 22-1Ọ 
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Phương pháp vận dụng các định luật Niu-tán và 
kiến. thúc vể các iực cơ dể giải bài toán gụi là 
phương pháp dộng lực học. Ta thường gặp một sỏ 
tình huống : 

1, BÉèi các lực tác dụng lên vậr, cán xác dịnh 
chuyển dộng, 

Cần chí rỏ các lực tác dụng lÊTĩ vật (nén diễn dạt 
hằng hình vẽ), Đặc hiột„ cẩn phàn tích rõ Eihững lục 
thành phần nào có tác dụng làm cang lốc hoặc cản trử 
chuyển dỏng. Dùng định luật II Niu-tơn dể xác định 
gia tốc, Dùng các cong thức dộng học (dà học ớ 
chương I) để xác dịnh dộ dờỉ r vận tốc của vật 

2, Biệt rộ chuyển dộng, cần xác dịnh lục lác dụng 
lẻn vật. 

Ta dùng các cõng thức động học dể xác dịnh gia 
tốc của vật, dùng định luật II Niu-tơn để xấc định lực. 

Dưứi dáy ta xét một vài ví du. 

u I B 



Hình 23. í 


Bãi 1 

Đạt một vạt trẽn mặt phẳng nghiêng hợp với mặt 
dất một gức a, Hệ sò ma sát Tighĩ và ma sát trượt 
giữa vật và mặt' phẳng nghiêng lán lượt là ^ = 0,4 ; 
Mt » 0,2. Vật dược ỉhâ ra nhẹ nhàng tỉr mót diểm 
cách điểm cuối cua mặĩ phảng nghiêng một doạrt 
s = 0,8 m, 

a) Tun giá (rị nhỏ nhát của ữ để vật cỏ thể trượt 
xuđng khi được thả ra. 

b) Với <x - 30°, hày tính g ia tổc c ủa vật và vận tốc 
của vặt ở cuối mặt phẩng nghiêng. 

Bài giải 

a) Vạt chịu tác dụng của trọng luc p. Lực này có 
thể plidn tích thành hai thành phần," 

- Thành phần p - mg cos a V LI Ong góc với mặt 
phảng, thành phẩn nảy tạo thành áp ĩục của vật lẽn 
mặt phẳng nghiêng, p cân bằng với phản lực pháp 
Luyến N của mặt phàng nghiêng. 
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- Thành phẩn = mgsincr song song với mặt phầng 
nghiêng, hưúng xuống phía dưới, Thành phẩn này có xu hương 
kéo 1 vật trượt xuòng. Vật còn chiu tác dụng của lực ma sát. Vát 
trượt xuống được nếu P A thắng dưực ]ực ma sát nghi cực đạỉ; 

mgsỉna > /t ri mj?C0S£f 
tan<3 > ^I n 

Thay số : tanơ > 0,4 ; hay a > 21*8° 

b) Góc a = 30° thoả mãn điểu kiện cho vật trượt xuống, Khi 
đủ, lực ma sát giữa vật và mật phang nghiêng là ma sát trượt, 
Gia tốc của vật là : 

P-F mgúnũt — ịLĩỉỉỆCOSữ 

a = ■- ■ = —-- 1 - — 

m m 

a = £(sina - /ii.cosữ) 

Thay sô’, ta dưọc ứ * 3,2 nVs-. 

Vận tốc cua vật ù cuối mật phầng nghiêng là : 

V = -Jĩãs 2,23 Iỉỉ/s 

Kết quả câu a) của bài toán này là cd sử cùa một cách đo hệ 
số ma sát nghỉ. £m hãy tự suy nghĩ cách làm ! 


Bải 2 

Quả cấu khối lượng m — 250 g buộc vào đẩu sợi dày dàỉ 
/ “ 0,5 m dược làm quay như trẽn Bình 22,3, Dây hợp với 
phương thẳng đứng gốc ừ. - 45°. Tính lực câng cùa dãy và chu 
kì quay của quá cầu, 

Bãi giải 

(Sừ dụng Hình 22.3) 

Ĩ7ĨP 0,25.9,8 

Lực cang ; Q = _ = — . ™ 3,46 N, 

coso: cos45 Đ 


Để tĩnh chu kì quay, ta nhận xét ĩ 


uong đỏ p = mg 


fj n = Ptana 


F hl = mw V - m 


-• ,2 

2 ít Ỵ 


V 


T J 


ỉ sinữ 


vạy: 

(2%\ 

"lrj 

Từ dó: 

T = 2jt 


/ sin ã = mg tan a 


/cosũể 


s 


ĩ,2 s. 
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Hĩnh 23.2 



Hlntì 23.3 


F 

7777777777777 



Hình 23.4 



Hĩnh 23.5 


1. Vật khoì ương ĩĩì đặt trẽn mãt phẳng nghiêng họp 
vờ phương nấm ngang mỏt góc ữ (Hinh 23.2). Hệ so 
ma sát trvợt giữa vậl vã mặt phẳng nghiêng ỉặ Pị. 
Khi dược thả ra : vặt trựợt xuống, Gia tộp cùa vật 

phụ thuộc vảo chửng £ại lượng nào ? 

A. fjị, m t G. B. Ịỉị, g t CL 

ffl, ữ t J«t D. ịiị, m, g, cc 

2. Một cái hòm khối lượr^ m = 40 kB dặt trèn sán nhả. 
Hệ SỐ ma sát trượt gi Va hòm va sàn nhã lá = 0,2. 

Ngưới ta đẩy hòm bàng một lực F - 200 N theo 
phương hđp vời phươhg nầm ngang một gỡc 
a = 30°, chếch xuống ptiia dưởi (Hĩnh 23.3). 

Tính giã ttfc của hòm. 

3. Một vặt dặt trsn mệt phẳng nghiêng [gôc nghiêng 
ữ = 30°), được truyén một '(rân tốc ban 5ấu 

v ữ - 2m/s -;Hinĩi 23.4). Hệ sổ ma sát giữa vặt vã 
màt phẳng nghiêng là 0,3- 

a) “inh gia tốc của vật. 

b) Tinh dù cao lởn nhất (tì) mã vặt đạt tót. 

0 ) Sa-U kh i đạt tời dộ cao tì, vịt sê chuyển íộng như 
thế nào ? 

4. Một con lắc gốm hiột quả cáu nhỏ khỡ lựụng 
m = 200 g trao vềù sợi ẽây chiẾu dồi / = 15 cm, 
buộc vốo ỡỗu mội cái cọc gến & mãp một cảí ban 
quay (Hình 23-5), Bàn cỏ bán kính r = 20 om về 

quay với vện tốc góc không dổi. 

a) Tính s6 vông quay của bãn trong 1 lìiln ơể dảy 
nghĩẽng Sũ với phương thẳng đửng mộ! gỏc 

a = 60 . 

b) Tinh lực câng của dầy trong trường hợp cùa 
câu ạ). 
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Oẩu hoả kéo càc toa tàu. hai đội kéo to đang thì tfấu „, đó tà haih ảnh £ụạ àc hívỌt 

ttiựe tế- Trong bối náự, ta. xét truứng họp hê gồm hai vãt nòi vài nhao toàng mót 5 ỢỈ ũav co chiỀu 
dảt không đổi vã cỏ khổi lưong khủng đãng kế. 


1. Khải niệm về hệ vât 

Để dãn tới khái niệm VỀ hệ vặt, lí xét bài toán sau : 

H 3 i vặt khổi lượng m ] va nòi với nhan bằng 
sợi dây dược dặc trôn mặt bàn nằm ngang, Hạ số ma 
sát tRítít giữa mãt hằn và mỗi vật là ỊÀ, Khi lực kéo 
F dạt vào vật m I theo pbưong song song vói mặt 
bàn, day nối cang, hai vật chuyển dộng vói cung 
vận tốc cheo chiéư của lực f, Tinh gia tóc chung 
cua hai vạt và lực căng của dây nứi- Bò qua khôi 
lượng và độ biến dạng của dây. 

Bãi giải 

Dưới tác dụng của lực p , vật m ì cố gia tòc và bắt 
dầu cb u yển dông, dây bị kéo câng và X uất hiện cặp 
lực cãng f và f' tác dụng lèn mỗi vật như trèn 

Hình 24,1 (xem mục 2b cùa bàì 19}* 

'la chọn trục toạ độ x'x hướng theo lực F và áp 
dụng dinh luật TI Niu-tơn cho mỏi vật. 



Minh 24.1 Các lực tác dụng trong 
mộĩ ỉĩệ vật 

Trẽn hình nậy, ta chỉ vẽ dác lực tác 
dụng lân mỏi vậl ITI&O phutong nầm 
ngang. Trọng lực tấc dụng \èĩ\ moi 
vệídưục cản bầng hà phản lực pháp 
tuyèn cổa mật bân, nân ta khang vẽ 
vào hĩnh. 


01 



Hãy viết cống íhứb cùa định 
ĩĩ NkHdn cho moi vật 


F-T-F mÌL ^m Ị a 

r - 


trong dỏ ; Fj^i = = ịirìì 2 g \ Ị T 

Gỉài hệ trên, ta được gia tốc cùa hệ : 

ĩĩỉị +I«2 

F - ft(W[ + tn 2 )g 

m t + tri 2 
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Trong bài toán nãy, nếu xéi hệ 
gốm hai vật ffl|, m 2 vù <%■ nđi, thi f 

VỂI 7" lù nfii Itíc, còn IlK: kéo ĩ\ các 
lực ma sáí t [nong lực, phiji luc phốp 
luyến cùa mật hùn đỂU tà ngtiỊÙ lục, 
Trưng biéu lliủc gia tốc chung CỦA 
hai vặt, chi có niủt cúc ngoại Juc [UÙ 

khủng có mặl nội tực. Các nội lực 

khcmg gAy ra gia ưk chư hè vỉ chúng 
xuất hiảu tíitoy cạp trực đủi nhau 


và lực căng của dầy : 

J _ m^F 

ỈTỈỊ + m 2 

Bài (oán này cho ta mội ví dọ về hệ vật. Hệ vật 
là một lập hạp hai hay nhiêu vật mà giữa chúng có 

tương tác. 

Lục tương tác giữa các vật trọng hệ gọi là nội 
Iịểc. Lực do vặt ờ ngoài hệ tãc dụng lén vật trong hệ 
gọi là ngoại lực. 



77^777777777777777 ■■ ■■ .1.1 .U 1 .' . 


J 


7777: 


Hình 24.2 


Các vật trong hệ ồ Hlíìh 24.3 


C2 


cò the đứng yên hoặc chuyển 
dộng theo nhũng khả nang nào ? 
Lảm thế náo để biết đưọc khă 

năng nào xảy ra ? . 



Hỉnh 24.3 


■■ ■■ — 1 «'■ ' .' J 


2, Môt VÍ dụ khác VỂ hệ vật 


Hẻ vật gứm hai Vật nổi vợi nhau bằng một sợi 


dã.y dược bố tri nhur Hình 24.2. Cho mị = 3ŨŨ g ; 
ĨĨỈ 2 - 200 g ; ữ = 30° ; hệ só ma $£t trượt giữa vật 


ni 2 và mặt phảng Tighiẽng là f.i L = 0,3. 

a) Tính gia tốc cùa mỗi vật m I * m 2 khi (a Ihã chũ 
chúng chuyến động. 

b) Tính lực căng của dấy. 


Bài ỊỊidi 


Trước hết cần nhận xét rằng, dáy nổi bị kéo vẻ 
hai phía Iuốti luôn căng. Mặt khấc, chiêu áhí dây 
kítồtig đổi, nén haỉ vật luôn luỗn có cùng tốc độ và 
c ùng độ lớn giạ tức, 


Xét hệ gòm vật ], vật 2 vầ Ébựi dây* ỉa cỏ 

= rá ig = 0,3.9,8 = 2 94 N 

Trọng lực Pị cỏ thể phítn tích thành hai thành 
phẩn: 

* P 2x = m^ma = 0 , 2 . 9 , 8 .sìd 3 ơ° - 0,98 N 

P lK có xu hướng làm cho vụt 2 trượt xuống, 

*• P 2y - >n 2 gcosa 

r 2 y nển vạt vưởng góc vdri mặt phẫng nghiêng. 
Nốu vặt 2 trượt trên mặl phảng nghiêng thì lực ma 

sát có độ ĩớn ' 

■ 


^nis = th p ly = AyH^CO&a = 0,3.0,2,9,8.00530° 

* 0,51 N 

Ta tháy Pỵ > P 2x + ^ lls . vậy vật ] sẽ đị xuống, 
kéo vật 2 í rươi lên. Do đó r ^ có chiểu hưdtig 


X Uống pihfa dưới (; ỉ inh 24.3). 
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N goài ra* tác dụng íéi\ mồi vật còn có ỉ ực câng 
cùa dây. Các lực căng này có cùng dỏ lớn, gọi chung 
là T* Áp dụng định luật I í Niu-tơn cho từng vật. 

Với vật 1 ; P l —T = rriịứ 

Với vặt 2 : T - P 2ìi “ F mỉ - m 2 a 

Giải hệ phương trình này ta được : 


a — 


2.94-0,9»-0,31 

PTEI +m-f 03 + 0+2 


= 2,9 m/s 


í 


T= Pị - m x ữ = 2BA - 03.2,9 = 2,07 N 


cVui mỌl cáídi kliiic de 1É1IỈ1 gia 

tốc. dựa trên nhặn K.é( trục quau ; 

LtóL VỚL hệ dPinfĩ xct. coỉ J pị Lã lực 

phầtdẠng, vầ F w <. Sà [ực càn. ĩ 

và T' Li những nội Lực. Rủng rnc 
chi có lác liụng dtìi phưung tnuyén 
cùa lục. 

Như vậy: 

a = ^ Hì. -20. 

íMt + m 2 



BÀ! TẬP 


1, Cho hệ vật như ờ Hỉnh 24.4, Biết m A > m D 
bao nhiièu ? 


Gia lốc của hai vệt Ịg a. Lực cáng cùa dầy bàng 




A. B 3 % + m B } 0 . c, -m e )g. ũ . ff] A (p -aị 

Mội dáii tâu cỏ khối lưọng 50 tẩrt dược nỗi vởỉ hai toa, mỗ toa cỏ ỉíhúi lượng 20 tân. Đũàíi tâu bát 
dẽư chuyển dộng với gia íức ^ = 0,2 mtó 2 - HẾ sđmg sất lãn g ữa bánh 


tò với dường *ay lầ 0,ũb. Hly tính: 





Ai 


a) Lực phát dộng tãc òung lẽn dcán tâu. 
b} Lục c*ng ò những chò nổi toa. 



Ngưửi ta vâi qua mạt chiếc rông roc nhẹ mỏt doarc dây, ở hai dắu 
cỏ treo hai vặt A vã B cò khối lượng Já m A = 260 g vã J7?g = 240 g 
(Hlnh 24.4). Thâ cho hệ bắt đẩu chuyểĩi dộng. 

a) Tính vận tác của lirng vặt ờ cuối gíly thứ nhất. 

b) Tính quãng đưủng mã tùng vật di được trong giây thứ nhẫt. 


m A o 


Hmh 24.4 


□ m a 


Bỏ qua ma sdt ở rủng rọc, coi dây là không dãn. 


4. Trong ví dụ ử mực 2 của bái, nẾu cho m 1 nhCrg già trị khàc nhau (các dữ kiện khác giữ nguyên) 
thì hiện lượng oỏ thể diên ra theo những khâ nảno não 7 Tim pham VI giá trị của J 7 J| để xảy ra mỗi 
kha năng ấy. 
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1. Mục đích 

• Xác định bâng thục nghiệm Hộ số ma sát trượt và 
hệ số ma sát nghỉ cực đại giũa hai vật. 

■ Biết cách dùng lưc kế, mặt phảng nghiêng, thước 
do góc, máy du thíri gian hiện số... qua ító củng cố các 
thao tác cơ ban về thí nghiệm và sử tí kết quả, 

* Củng cố kiến thức vé ỉực ma sáL cân bằng lực, 
động hạc, động lưc học và tĩnh học. 



Hình 25.1 T.hyộs đo gýe gắn bèn 
mặt pbẩng nghiêng 


2. Co SÒ lí thuyết 

F 

* Hệ số ma sát ịỉ = 

■ N 

* Hệ số ma sát nghi cực đạĩ và hị su ma sát trượt. 

* Vật chuyển động đẻu khi chịu tác dụng của các 
lực cân bầĩỊg. 

* Gia lốc cùa vật chuyển dộng trẽn mạt phting 

nghiêng ũ = g(sin« - /ÍCOSCÓ vứỉ ạ là góc nghicng 

ư ... _ ot 1 

ụ = tang-—— và í = 

g cos a - 
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a} Phướng ân 1 

— Dạn 2 . cụ thí nghiệm (Hình 2x2 1 



Hình 25,2 Mặỉ phàng nghiêng vởt máy đo thòi gion hiện sò 

* M ãt phẳng ngh iẻíig có thưức do góc. 

* Trụ kim toại c6 ệ - 3 cm. 

* Máy đo thời gian hiện sô, 

* Thước tháng có GHĐ 8ŨD mitt. 

- Tiến trình thí ngh iệm 

* Đặt hai cổng quang điện E, p cách nhau 5 = 600 ™. 

* Đãéu chính gỏe nghiêng a dế có cti khoảng 20° - 3Ơ 5 sao 
cho vật tự trưựt trên máng. 

* Đặt máy do thời gian ở chế độ MODE A o- B với ĐCNN 

0,001 Ị 

* Đật trụ kim loại lên dấu A, dáv tiếp xúc mặt phảng nghiêng , 
mặt đúng gần sát E nhung chưa che khúãt tia hdng ngoại, 

* Nhiín nứt RESET, thả chũ vật trượt, 

* Lạp lại ha lẩn các thao tác trên. 

* Thực hiện lại thao tác với góc «2 * 

-Ghi số liệu 

* Dọc số đo thòi g Lan / ứng với a x rồi I ập háng sổ 1 iệu với 
các giá tri của ĩ, Q và jU. 

* iỊtp háng tuông tự vửi a- 2 - 

- X ừ ] í số liệu 

■ Ghi và tính các số liệu trong các hảng ETẽn, 
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* Tính giá trị trung bình của hệ s 6 ma. sát trượt ịi cùng với sai 

số ứng với £ÍJ và C&2* 


b) Phương án 2 

- Dụng Cụ thí nghiệm 

* Tấm ván phăng, 

* Khới go chữ nhạt, 

* Thươe đo có ĐCNN l mm, 

* Lực kế có GHĐ 10 K 


-Tiến trình thí nghiệm 
Đo h ệ số ma sá í nghi cực đại 



Hifíh 2S.Ệ Nghiặĩiy tấm vàĩì đổ đo ma séi 

* Đật khối gỗ trèn ván. 

* NghiÊng dẩn ván đến khi khối gổ bắt dẩu trượt. 

■ Đánh dâu, do dỏ cao và hlnh chiếu c của mậỉ nghiêng ộ 
vỊ trí dó. 

* Lặp lại ba lần các thao lác ưên. 

* Lập bảng ghi số liệu, cứ ba dòng tương ứng vứi các dại 
lượn g : độ cao h (crn}, hình ch ĨỂU c (cm), hệ số Ị.I tính được, Mỏi 

dòng có ìt nhát ba sđ liệu ững với ba lần đo. 


Do hệ sâ /na sát trựựt 
* Đạt khúc gỗ trôn mp ván ữàcn ngang. 



Wntì 2 5.4 



httD://sachviet.edu.vn 





















* Mức lực kế n ằin ngang, mữt đíìư vào kh úc gÒ T ữi ộí đáu vào 
mộẺ diểm cố định, 

I ■ 

* Kéo lấm ván châin theo phương ngang về phía di ra xa lực 
kế (chứ ý kéo đểu). 

* Đọc sơ' do (ực kế trong khi tấm ván đời chè, 

* Do trọng lưọng của khúc g5, 

* Lặp tại ba iẩn các thao tác trSn. 

* Lặp bàng ghi sổ liệu, có ba dòng tương ứng với các đạt 
ỉượng : lực kéo (N), trọng lưựng khối gỗ (N), hệ số ỊÀ tính được, 
Mòi dòng có ít nhất ha số 1ĨẾU. 

- Xử lí sỏ’ liệu 

* Tính hệ SỂ ma sát nghi cực đại và hệ sứ ma sát trượt theo 
các số liệu trên, 

* Tính giá trị tTung bình của/ỉ cùng vớỉ sai sớ, 

4. Báo cáo thí nghiệm 

Viết theo các nội dung sau L 

a) Mục đích cua thỉ nghiệm. 

b) Cơ lí thuyết của hai phương án, 

c) Thực hiện một phương án đã chọn, nêu lí do chọn phương 
án, nỀu các thao tác chính dầ làm. 

Bảng số liệu của các lẫn thi nghiệm. 

ứ) Kít quả : Tính giá trị gần đúng và sai sơ. 

e) Nhận xét về phép do đà rhực hiện. 



CÃU HOI 


1 Phân biệt cảc khái niệm: tực ma sát nghỉ, lực ma sãt nghỉ cực đạt Eực ma sát trượt. Hãy dũng các 
dụng cụ !M nghiệm trên dể mịnh hoa vé lực ma sát rghỉ cực dại. 

2, Cú Ihể dùng thiếỉ bị cùa phương án xàc dịnh hệ số ma nghi cực dại dể đo hé sđ ma sốt trượt 
dược không ? Giải Ihích, 

3. So sảnh kết quả ứng với góc ctĩ vầ «2 ã phương án 1 vả giải thích. 

fi,VUữ.NC-A 113 1 2 3 
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m BÀI ĐỌC THÊM 

Lực VÀ KHÓI LƯƠNG 

Cào em đỗ được học khái niệm về lực ở lóp ổ vé iôp 8 r đến dây lại tiép tục học vế lực. 
£>ịểu độ chứng fỏ lực lá mật đại tượng vệ t !i rất quan trọng, nhưng khổng thể học một lấn mà 
hĩỂu hếi được ngay. Càng học ỉền. nhưng kỉến i h út cửa chúng ta về ịực sẽ cèng được bổ 
sung dền cho đầy ổử hơn. 

Lực đạc trung cho sự tương ĩéc giữa các vật. Lực gày ra sự biển dạng vè sự biến đổi vận 
tốc của các 1/ậí, Trong nhiểư trường hợp,, nhiều lực cùng ỉ hạm gia vèo Việc duy tri trạng ttìềi 
cđn bằ ng của một vật 

Trong tự nhiên cù rầt nhiêu loại lực, nhưng chúng đéự thuộc mội trong bổn toại tương tác : 
tương tác hấp dẫn, tương tấc điện từ, tương tả c mạnh, tương ĩáũ yếư. 

Trong cà c toại iực Cữ mđ ỉa vờs học, Ịực vựn ụật hểp đẫn thuộc tương tã c hấp dẫn. Càn 
ỉựọ dàn hợi vỏ ỉ ực ma sáí ? Cớ /ẽ cãc em khò mả ngỡ tíuực ràng hai loai lực này đều thuộc 
loại tương tác ốTận từ. Nhung việc giẻi thỉch cơ ù hể ĩạo thành càc lực đò phức tạp. nên sách 
giáo khoa không dề câp đến. 

Mai foại tương tàc tvanh và yếu sè được dể cập ỏ những lòp trén. 

Nhửng biểu hiện cùa cấc lực trong tự nhiên thật ỉà ơ3 dạng. Chễng hạn ỏ lởp ổưởL ta ổă 
biết các điện ỉich cò thế đẩy hoặc hừt nhau, nhưng trong tương tác hẩp dên thi lại chỉ cò 
lực hút rtĩắp dần" nghĩa íá hút ). Lực ma sởt và lực dàn hở' chĩ tảc đựng giữa càc vậi tỉểp 
xúc nhau, còn tực hấp ổằn thỉ cú thể té c dưng giờa các vật cách nhau rẩĩ xa. Géc nha vệt Ạ, 
írtrỡc hết tà Nỉu-tữn, đã khái quất tểt cè các hiểu hiện ồa dạng đò thảnh khát niệm về một 
đại lượng: Lực. 

Một đại lượng vật ỉi nữa các em cũng dược học nhiều tần lủ khẩi tương. Thật khù má có 
thể học một tển dã hiều đẩy đủ khổi lượng là gỉ. ô lờp ơưỡi. céc em thấy khối ỉượng liên quan 
tời tượng chét chửa trong vật. Vởí định luật tỉ Niu-tơn, Ễa biết rằng khối tượng dặc trưng cho 
mức quản tinh cùa vật. Vú) dịrìh tuật vạn vật hếp dễn, ta ìại hiếu ỉ hẻm một điểu nữa: vật nâũ 
Cữ khối lượng cảng lờn thi tĩút céc vặt khàc càng mạnh ỉ Như vậy, cố thể gọi khối lượng nôi 
tói trong định iuậĩ ỉf Niu-tơn ỉà ktìổỉ lương quàn tính, còn khối lượng noi tỡỉ trong định luật vạn 
vật hấp dẵr, tà khồĩ tượng hấp dễn. Nhưng rất nhiều thị nghiệm đi chùng Ịỏ sổ đo của hai 
đạĩ tượng đô trừng nhau. Đấu thế kỉ XX. nhà bác học vĩ đại người Đứủ Anh-xtanh (Albert 
Etnstein, 1879 - Í355J đổ dựa trên sự dóng nhếĩ giữa khối lượng qưán tinh vã khói lượng hấp 
dẫn đế X ày dụng nẻn Thuyết yơng ơoi rộng. 

Những hiểu biết cữa ta về khối ĩượng dấn ổéy cũng chưa thật hoàn chỉnh. Lẽn iôp 12, càc 
ẸĨTÌ SỠ CÒ dịp nghiên cứú để hiều sáu hơn vế khái niệm này. 

Gò thể nùi việc Xủy dưng dược iíbải niệm vế hai dại lượng lực và khổỉ lượng ỉẩ mội thành 
tựu quan ỉ rạng cửa tri tuệ loài người. 
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TẮT CHƯƠNG II 


• ■* * • ■ 




1 ' g 11 M —■■ 

1 Chủ dể 

Lj !■ m ——— IM— — 1 — M M h WÊ^ — m —— * ẩ l_Jf V" * “ “ 


Ỷ chính 




Định luật I NỉkHơn 

Định luật II Niirtơn 

Định luật III Niu-tơn 

Hệ quy chiếu phỉ quán tinh 

Định luật vạn vặt hấp dẫn 
■ ■ ■ ■ ■ 

Lực đán hồi 
Ma sát nghi 

Ma sảt trượt 

■ 

Lực hướng tàm 


Định luặt ỉ Niu-tơn 

m I 

Nếư mộỉ vật không chịu tảc dụng của lực nàũ, 
hoặc chịu tác dụng của các lực có hạp lực bằng 0, 
thì nó giữ nguyên trạng thái dứng yẽn hoặc chuyển 
động thẳng đếu. 

Đinh luật II Niu-tơn 

Vectơ gia tốc cũa một vệt luôn cùng hưúng với ỉ ực 
tác dụng lên vật. Độ lớn của vectơ gia tốc lì lệ 
thuận với đó lớn của vectơ lực tác dụng lén vặt vá 
lỉ lệ nghịch với khối lượng của vật. 

mầị 

F 

à = r - 

m 


Định luật m Niu-tơn 

Khi vật A tác dụng lẽn vật B một lực, thi vật. 8 cũng tác dụng trộ lại vệt A một lục, 
Hat lực này !à hai lực trực đối. 

r - Si 

^AE = ”^BA 

Những hệ quy chiếu trong đó các định luật Niu-tơn đuạc nghiệm dũng gọi lã hệ quy 
chiếu quán tính, 

Hệ quy chiếu phi quán tính (chuyển động với gia tốc ã so vỏi một hệ quán tính). 

Để vện dụng được các dinh luốt Niu-tơn, trong một hê quy chiếu phí quán tính ta 
coi như moi vặt chiu thêm tác dụng của lực quán tính : 

Đjnh luật vạn vật hấp dẫn 

Lực hẩp dẫn giữa hai vãt (coí nhưchểt điểm) tí !ệ thuận với tích của hai khối lượng 
QỦa chúng vầ tỉ lệ nghịch vãi bĩnh phương khoảng cách giữa chúng. 



httD://sach viet.edu. vn 
















m i m 2 


vớỉ G = 6,67.10 11 N.m^kg 2 , lẽa hằng số hấp dần. 

“rọng lựt: của một vật là hợp lụt cùa lực hấp dẫn mà Trái Đất tác dụng lẽn vệt và 
lực quán tính fr tãm xuất hỉện do sự tự quay của Trái Đất quanh trục của nó. 

p = ^hd + ^ 

Trọng lượng :à độ lỡn của trọng lực của vật, 


Lực đàn hổi 

Lực đàn hoi xưẫt hiện khỉ một vặt bj biến dạng đàn hổi, vả luôn cố xu hướng chống 
lại rtgưyẽn nhân gây ra biến dạng. 

Trong gioi hạn đàn hoí, lục đãn héi của lõ xo í lệ thuận với độ biến dạng của lò xo : 

% = -kàỉ 

Ma sát nghỉ 

Lực ma sát nghỉ F msn chỉ xuất hiện khi cở thành phển cũa ngoai lực F song song 
vỏĩ mặt tiếp xúc ỉác dụng lèn vật. F msn cân bằng với thành phẩn đủ của F. 


Lực ma sát nghĩ cực đạỉ tì rệ thuận với áp lực của vật lên mặt tiếp xúc : 

^msn " ttiN 


Ma sát trượt 

■ 

Lực ma sảt trượt luôn cùng phương ngược chiéu VỚI vận tốc cửa vệt, và có độ lởn 
tĩ lệ thuận với áp lực của vậl lẻn mật tiếp xúc : 


^rngt ~ 

Lực hướng tâm 

Khí một vật chuyển động trùn đều r hợp lực của các lục tãc dụng lên nó gọi là lực 
hướng tâm 

c _ my2 _ 

r h | = —-— = maj r 
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cáu Mỹ Thuảrt trôn sống Tiến Giang 

Gẳy du dây vẫng di nhất nựớư ta được hoãn ttiảnh váo nãm đẩu cũa thièn nién Ki 
mời. Cấu đ-ưỵc giữ cẽn bằng rìhà hệ thống dp vã cãc irụ cầu. 


Chuông nảy trình bây điêu kiện cằn bâng của vật rán trong một số ìrường hợp khác 
nhau : vặt ctiíiỉ tác dụ nạ của hai iưc, của ba lựCr vật oỏ giã ỡỡ, vật có trục QLíay cố 
dính. Ngoái ra, ta sẽ khẩG sát trọng tsm ( quy tắc hợp lực vã quy tắc mumerx 
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Trong hái náy, chủng ta sẽ bãl dấu nghiên củu vật rđri à trang ứiáí cân bâng tinh, lá trang 
thãi dửng yên cứa vảt 


Vợf rần iằ vậỉ 311 â khoáng cách 
L!Í.ừ.L hai điẺín bất ki. cùa vặt không 
dồi (vặt không ĩhay rtổi hình dạng). 

Giá của tực : Đường thang m ang 
vectơ lực gõi là, giả của ]ỊtL' hay 
đưừng tác dụng cua lực. 


1. Khảo sát thụt nghiệm cân bằng 

a) Bò tri thí nghiệm 

Vật rán là miếng bì a cutn " nhẹ có ba lủ nhò thẳng 
hàng Ấ* B, c. Móc vào A và c haỉ dầu của h ai sọi 
dây nằm Etgang nối với hai lực kế, Số chi cùa các lực 
kế ch .0 biết dộ lứn của lực fị và F 2 , 



H 'nh 28, i Càn bàng cùa vệt rẳn 


Hình 26.2 

Đưóng ttiầng AB gọi lá giã cùa lực F 


Trong thí ĩLgh.LCm ờ Hình 26,1, Quan 

Lrựjig lực của vật ràn là nhỏ fco vdi bai Kh i vật rán cân bàng thì : 
lục ĩ\ và Ậ, VÈ vạy cú thỄ bò quỂL, 

— Hai sợỉ dây móc và 0 A và c nầm ƯỀĨÌ cùng m bt 
đường tháng. 

— Độ lứn của hai lực Fị và F-, bàng nhau. 


Húi ỉực trạc âổỉ là bti iLt cùng giá, 
ngược ch iãu và cộ LỈỘ 3ớn bâng nhau. 

Trong tĨTih họe, trạrig thái can 
bâng lả trạng thãi mà mọi dicm CUA 
vặt rân dều dứng yért. ỈEậ lụt câu 
bằtig lil hí lực tác dụitg liỉn tùng một 
vụt rịí.Ti yẽn ỉĩitn ehe vạt tiếp lục 
dứng yẻn. 


2. Điẽu kiện cán bâng của vật rẳn duủi tác 
dụng của haỉ lực 

Khái quát các kết quả ờ mục trẽn ta có kết luận 
sau ĩ 

Muốn chứ ỉttộĩ vật rén chịu rríc dụng củữ hữỉ 
{ực ở h ạng thúi cán bầttg thi hai lực ph dĩ trực đôi 

F : +F.= 0 < 26l > 
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Glú chú ' 

Nếu lăm lại thí nghiệm ờ Hình 26.1, giữ nguyên 
tlộ Iđn và gíá của lực f- ? nhưng đầu dây phía phải 
móc vào vặt rẩn tìf lỗ Ẽ {thay cho C) thì vật rán vản 

cân bang (Hình 26 . 3 ). Hai lục (npc dối cỉmg ctặi lỄn Itiột 

vật rắn 1 à haỉ {ực cân hâng. 



Hình 26 .3 Lãm ỉại tỉV nghiệm ở Hỉnh 2ậ. 1 

Đĩều đó chứng tỏ ràng : Tắc dụng của mậí ỉực 
lén một vật rẩn không thay đổi kh ì điểm đặt của ị ực 
dớ dừi chẽ trên gìâ của nà. 


Do tính chát n£u trong ghi chõ ớ 
cột bẽn, Tigưhi ta Tìối Rirtg Vbclcr biÉ-Li 
tliỉit lựứ lác dụng lẻn một vật rán lã 

■ v° ■" ■ 

một vectữtnỉợĩ. 

na ■ 


3. Trọng tám của vật rắn 

Mọi vật trên Trái Oất đều chịu tác dụng của 
trọng lục. Trọng lực ciia một vật rán cu giá lià đuừng 
thần g dứng, huứtig X nống dưới và ỉíậĩ ả mật diểm 
xác định gắn vối vật, đictn ấy gọi là trọng lâm của 
vật. Khi vật rán dời chỗ thí (rọng tâm của vật cũng 
dời chò như một điểm của vật. 

4, Cân bảng của vệt rắn treo ờ đấu dày 

Treo vạt rắn ờ dầu một sợi dỉty mém. Khi vật cũn 
bâng, lực căng T cùa sợi dây và trọng lực p của vặt 
rắn là bai lực trực dổi. Từ đỏ, (a &uy ra ràng L 

a) Dáy treo trùng với đườìĩg thằng đứng dì qua 
trạng tám G của vật 

b) Độ lớn củằ lực căng T bằng độ lớn củữ trọrtg 
ỉ ực p {trọng lượng) của vật. 

Kết quà a) dưọe vận dụng trong việc : 

- nùng dảy dọi dế xác dinh íìưíVng thẳng dứng, 

- Xác định trong tâm của vật rán phảng. 



tỉìủh 2 Ũ -4 Vật rắn inso ố ơắu đỗy 


tl 


Mếu dày treo vật rắn ở Hĩnh 
20.4 khỗng thẳng đúmg thì vật có 
cân bằng không ? Hiy lí giải rõ, 


ca Nểu dãy treo ở Hĩnh 26.4 
thằng dửng, nhưng nạng tảm G 


không nằm trên đưỡìQ kẽo dãi 
của dấy treo lhf vặt cô cẳn bâng 
khdng ? Hãy li giẳi: rõ- 
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UưứĩLũ r]linỊj. dửng di qua một 
điếm là giíl cùa Họng lụt cùũ một 


châí điíiiYi dặt à đicni dó. 






Hmt 26.5 

Dãy <íọi MN dio la hir>h irth của 
đường thảng đứrg LI quâ tìiểm 
treo M 



3) b) 

Hĩnh 26.6 Xác định ttộỉĩỷ tê< t? 


5. Xác định trong tảm cua vật rắn 
pỉiẳng mòng 

TVeo vật ò đẩu một sợi dãy mểm nới vớỉ diổm A 
cùa vật. Đưa tĩiột đáy (lọi tới sái dây treo, dùng dày 
dọi dể làm chuẩn, đánh dấu đường thăng dứng ẦA' 
kéo dải cùa dây treo trôn vật (Hình 26,tìa), 

Treo vật ở điểm & và lại dùng dây dọũ làm 
chuẩn, dầnh dấu đuờng thảng dứng BB' trên vật 
(Hình 26.ób). 


Trọng tâm G của vật vừa nàm trẽn AẢ\ vừa 
nằm trên BB\ Vậy 0 là giao điém ciia htũ dường 
thảng Jiủy, 

Dùng phương pháp này cô thể Jiảc dinh được 
trụng tílrn G của một sổ vật phảng mủng. Hình 26,7 
cho ta vị trí trọng tâm cùa một sổ Lấm phảng 
đứng tính. 



Tảm 
hlnh (I"tn 


Tâm-. 

hình ch ủ nhát 




CIm cúa 
Dác Uting auyến 


Tâm của 
.lình vành khân 



Hĩĩĩh 26,7 Trung tàm GÙ£ một $ặ vặt rán phầng đóng tinh 


6+ Cản bằng của vật rẩn trên giá đỡ 
nam ngang 



1 ti 

|F 

■ ^ o ■ - r 

V F 


1 






1 1 

p 


ỉ linh 26.3 Qũyềĩt nốm cân bàng 


Nén dạt vặt rắn trên gỉá đỡ nằm ngãng rhì trọng 
lực p ép vật vào gcầ (ĩữ n vật tác dụng lên giá dở một 
lực, Gíá đỡ tác dựng phàn ỉ ực N ỉéĩĩ vật. Khi vật 

nằm củĩi bằng thì J V trực dốt vói p. 

H ni 

N = -p 

Ví dụ, quyển sách nàm củn bằng trên mặt bàn 
nằm ngang (Hmh 2Ộ,8) + 
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Ch ú ý rằng phái I ] ực N cù a giá dỡ Itàm ngang 
bao giò cũng đặĩ len vật rắn ờ diện tích tiếp xúc 
(hoặc ờ mạt chân đẽ). Nếu đường thẳng dứng vi 
tù trọng tâm G của vật khỗng đi qua díộn tích 
tiếp X.ÙC (Hình 26.9) thì trọng lục p và phản lực 
JV cú giá khác nhau, klìông thể trực doi dược, Do 
đó vật rấn không the cân bàng. 


Nếu vậi lấn tiếp xúc vdi giá dỡ ở nhilu diện 
tích tách ríti nhau nhtr : bòn chân hàn, ba chân 
kiềng, hai chân người,,, thì phản lực tổng họp coi 
như một lực cú giá di qua mặt chàn dế. Mặt chan 
dế là hình đa giỉte lới nhô nhất chúa tất cà cốc 
diện tích tiếp xúc (Hình 26,10), 

f)ìểtí kiện cân bằng của vật rán cố mệt chân 
đế : Đường thẳng đứng qua trọng tâm cứữ ™r 
gặp mặt chân dế. 



Hình 26.9 Đường thẳng ổựtìQ vẽ ĩứ G 
khủng đi qua ớiện tích tìấp xãc 



Hmh 26. 10 Mặt ọítàrr đế cùa một người 
đứng trán mạt đất 


7. Cảc dang càn bằng 

Xét vặi rán ở vị trí cân bầng trên một điểm 
tựa, ví dụ hòn bỉ hình cáu trên một mặt, Nếu đưa 
vật đời cbõ khỏi vị trí cân bằng một khoáng nhò 
rổi thi ra Thì có thé xảy ra một trong những 
trường hựp sau đày ĩ 

a) Vật lại trơ VỂ vị trí can bàng (Hình 26; 1 ỉ a), 
ta nỏ) rằng vật ờ vị trí cân bảng bển, 

b) Vật càng đòi xa vj trí căn bầỉtg (Hình 26 tllb), 
ta nói rằng vật à vị trí cân bằng không bền , 

c) Vật eỉlrt bỀng ờ bất kì vị (rí nào (Hliứì 26.1 le) 
la nới ràng vặt ở vị trí cản bằng phiếm định. 



áỊ Bếri bj Không bén 

_Q_ 


c) Phlérỉ dịnh 

t-ỉintì 26.11 Cảc dạng cén ijè(ìQ 
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CẤU HÒI 

m 

1. Nẽu đạc íiểm của trọrsg lực, 

2. VIsao nft lực tãc dụng lên vật rền duw biểu diỄn bởi một vectữ trượt Ị 

3. Cồ Ihể thay thế lực F tác d ụ ng IỂÍ1 một vặt rằ Í 1 bằng [ực F 1 scng so ng cũng chiếu Cũng dộ lớn với 
F được knõnộ ? Nêu một vi dụ cụ thể* 

4. Trong tâm của mội vật Já gi ? Hãy nâu một cách xãc dịnh trọng tẼm của vât rến phẳng. mỏng, 

5. Nẽu điểu kiện cân bẳng cùa một vật TỂT1 có mặt chân đế. 



1 Chọn câu sai. 

Treo một vặt ở dâu sợi dây mém nhu ở Hỉnh 26.5. Khỉ cản bằng, dãy treo ừúng vời 

A. di/ủng thẳng đũng di (Ịiía irọng tãrr G cửa vặt 

B. đurủng thẳng dửng di qua điềm treo N. 
c. trục Sổi xứng của vật. 

D. dưỡng [hẩng nởì diềm treo N vã trọng tảm G của vật. 
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Hùn Trổng Mái ẩ sám SơiT (Tnsnh Hữế) 

NgưOi có thi đứng đưứi tảng đế (ũ tòn mẳ không sợ nguy hiềm, 
tèng đá ơơợc gió cữtì tỉằnặ nhò các phản rụt cửa ỉàng đã ò 

phi$ dưóìr 


F 



3 } HỄ hai lực 


1 + Quy tác tổng hợp hai lực đổng quy 

Xét hai lực ĩ] và Ạ tác dụng lẽn cùng ĩìiớt vật 
ráĩỊ, cớ giã cát nhau tại một diểm 7. Đỏ là hai lục 
đổng quy (Hình 27.1a) + Để tổng hợp hai lực đổng 
quy ta làm Iihư sau : 

- Trượt hai lực tròn giá của chủng cho tới khi 
điểm (jặ[ của hai lực lã / (Hĩnh 27. ib). 

— Áp dựng quy tác hình bình hành, tím hợp lực 
F cùa hai lực (Hình 27,lc) cùng đặt lên điểm /, 

F + F 2 



b) Trượt hai lực vế diểm đóng quy í 



c) Thực hiện quy tắc hinĩ bình hành 
Hintì 27. 1 
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Ghỉ' chú 



Hình 27.2 



- Méu vẽ veclo lực /- ị song song cùng chiéu và cớ 
dộ lớn bảng Fị tỉr điểm gốc B của lực ỉ\ (Hình 27.2} 
và vè F' = Fị I F - 2 [ hì p' khủng phủi là hợp lục cốa 
F { và F 2 . 


F' Mĩ ủng phẻHà hợp iụp cùa Fị vã F 2 . - Qii cớ thể tổng hợp hai lực không song song 

thành một lực duy nhát khi hai lực đú đổng quy. Hai 
lục đổng quy Ihì cùng nằm irỀn mội mặt phảng nÊn 
còn gọi là hai Ị ực đổng phẩiĩg. 




2 . Cân bằng của một vật rốn duủỉ tác dụng 

của ba lục không song song 

a) Điểu kiện cân hàng 

Giả thiết vậ[ rắn cân bầEtg dưới tác dụng của ba 

lục h . F 2 , F 3 . Nếu thay ứtếhai lục F y và ỉ 2 hằng 

một lực trực dối voi F ìt tức la -F 3 ÍHmh 27.3)» thl 

vật Tắn chịu lác dụng cúa hai lực trục đứt p-ị, -Tj 
và vẫn cân hàng, Lục — Cí> tấc dụng giổng như 

hai lực Fị , F tác dụng dổng thín. Víiy —pị lì hựp 


Hưìíì 27.3 

•S - Á, tì tĩỢp iựĩĩ cứe Fị và f 2 . 


lực của Fị vù f 2 


-h = F\ + Ê 


2 


Hai lực F, và Fị có hợp lực, chúng phài đóng 
quy, Họp lực -Fị phải nằm trong cung mặí phằng 

với TỊ vả F 2 , Giá của lực F^ cũng là giá cùa 

nằm trong cìing mật phầng với Fị. F 2 và di qua 
giao điểm í của giĩl cùa F| và F-ỵ. Vậv ba lực Tj * 

R , Fy dồng phảng và đồng quy. 

Điều kỉện căn hẳng củú. tttộí vật rắn chịu tắc 
dụng cửa ha lực không Sữĩỉg sang ỉã hợp ỉ ực của hai 
ĩực bút kì cân bâng vài lực thứ ba 
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(27.1) 


+ ?2 + 4 - 5 


điểu kiện này dòi hỏỉ ba lực phâi đồng phảng và 

đống quy. 

b) Thí nghiệm minh hoa 

Treo một vật nặng mòng hình nhản bàng hai sợi 
dày (Hình 27.4). Hai lực kế chỉ lực lác dụng của hai 
sợi dây, Một dầy dọi di qua trọng tàm o chỉ giá của 
trọng (ực p đặt lén vật. Thí nghiệm cho thấy, khí 
vặt nầm cân bằng, thì ba lực là lực căng của haỉ sợi 
đby và trọng lực p nàm trong cùng ĩtlộl mặt phảng. 

Tầ dùng một cái bầng dạt thảng đứng âỉ cụ thể 
hoá inặt phảng dỏ và vẽ Lrún mặt phang ba diíừpg 
thẳng biểu dicn các giá của ba lực. Ta nhận thấy ba 
đưừng dỗ đổng quy (Hì nh 27 .5a). 

Từ điểm dớng qtiy, vẽ hai lực Jj và F 2 theo một 
tí lệ xích thích hạp rồi dùng quy tàc htnh bình hành 
xác dinh hợp lực của chúng. Quũ rhí nghiẹm, có thể 
xác minh rằng giá của họp lục trùng vrti đường day 
dọi và giá trị của hợp lực hẫng trọng lượng cũa vật. 

Hình 27.5 b cho kết quả thu dược. 



Hĩnh 27A Vệt iìinh nhăn cản bằng 



Trọng tâm o của vòng nhản 


& đâu ? 








Hỉnh 27 .5 Sơ đổ iực cán bòng 





3. Vi dụ 


Xét một vật hình hộp cần báng trên một mật 
pháng ngbicrig cứ ma sát (Hình 27,6), Có ba ỉ ực tác 

dụng lên vật: trọng lực p đặt tại trọng lâm G, lực 
ma sát íỊn S có giá nầm (rèn lĩiãE phầiìg nghiêng, 
phản lực N của mật phang nghiêng. Ba lực này 

dồng phang và dổng quv. Từ đố suy ra phàn lục jV 
dụt tại điểm A, không phải là tam cùa diộn lích tiếp 
xúc, A lệch vé phía dưới cùa mặt phàng nghiêng. 



Hình 27,6 Hỉnh hộp cân bàng trên 
ỉĩỉặt phẬng nghiêng 
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1 Diều kiện cãrc bầng của mõt vật rán dưới tác dụng cùa ba iực khùng soig song la 5i ? 

2. Gò gi khác nhau giữa điêu kiện càn bằng của chất điếm ví cửa vặt rán dưới tác dụng của ba lực 
không song song ? 

3. Định nghĩa hợp lực của hai lực lãc dụng lèn một vệt rẳn, Hai lực lác dụng lèn một vãt rắn như thế 
nảo thi oố hợp lực ? 



BÀI TẠP 


1. ĐIỂU kiện nào sau đây là đủ để hệ ba lực tác dụng lên cùng 
một vật rắn là càn bằng 1 

A. Ba lực dóng quy. 

B. Ba lưc dổng phang. 

€, Ba lực ddíig phảng va ddng quy, 

D. Hợp- Ilíc cùa hai trong ba lực cân bằng với lực thứ ba. 

2. Mỏt quả cầu cô trong lượng p = 40 N được Ireo vảo tường 
nhở một sơi dây hợp vờí mặt tưởrg mãt gàc a - 30°. 8ả qua 
ma sãE đ chỗ tiếp xúc g r ữa quả cấu và tường. Hằy xảc định lực 
câng cùa dày vã phần lực của tưỡhg tác dụng lèn quả cấu 
(Hình 27.7). 



Hinh 27.7 


3. Một ngọn đẺ n ũ6 khối lượng rrí = 1 kộ được trao dưứi irắn nh ầ 
bằng một sọi dây. Dãy chỉ chịu được lực cáng lớn nhất lả 8 N, 

a) Chứng minh rằng khủng thỂ treo ngọn dãn nãy YẺo một 
dắu dãy. 

b) Ngưói ta dã Ireo đàn nãy bằng cãch luón sợi dày qua một 
cãi móc của vã hai dầu dây dược gắn chặt trẽn trân nhã 
(Hình 27.8). Hai nửa sứ dây có chiéu dãi bẳng nhau vã hợp vđỉ 
nhau mộí gủc bằ ng 6(F. Hòi lực câng của mỗi n ùra SCR ủ ãy lá Hintì 27. s 
bao nhiêu ? 
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1 * Thí nghiệm tìm hợp lực cùa hal lựt 
song song 


a) 

Hin tì 28, 1 Tht ÍT ghịệm tim hợp ỉục 




b) 


Thưóc AB treo vào hai sựi dảy cao su dàn hốL 
Hai chùm quà càn có trọng luông lẩn lưựt là pị và Ạ 
dược treo à điểm ũ ị và 0 2 của tiì ước . N hư vậy ] à có 
hùi lục song song càỉig chiều P[ và pỵ tác dụng vào 
thư&c (Hình 28,la), Những lực này làm cho hai dây 
cao Su treo thuớc dãn ra. Ta dùng một dây CD đánh 
dấu vi trí của thước. 


Dữ tiện trung lỉu' riÊhiọm ờ 
Hình la vằ b : 

p. - 3 qui can 2DŨ g 

] 2 ttuà Căn 200 g 

p : 5 quả -cán 20Ũ g 

ớơ| — h\ - lOciti 

ữơj = =15 cm 


Bỏ haí chùm quả cùn P\ và P 2 ra, lẩy mộT chùm 
quả cân p » vứt p - pị + p 2 , Chùm này được treo 

tạt mộl điểm o (cấn phải dò âm diém O) sao cho 
thước AB lại ồ vị trí đủng như trước (đ ã dược dánh 
dấu hỡi dây CD) (Hình 28. Ib), 

Như thế lực p đặt tại o cố tác dựng giống họt 

I Eẩ I 

nhu lác dụng dông thời cùa lực p 1 dặt tại Ơ! và lực 
p, dặt tại Ỡ 2 - Vậy tực p dúng là hợp lực cùa hai 

lực song song pị_ và ỉ\. 


Bệ ihừc ỉhu đtíỢc: 

P = P l +P 2 

Pl^i — -l^ÍỊĩ 

NÉU gọi à I và ÌỈ 2 ]ã khoảng cách 
giữa giá CĨ1A p và giặ của I cũa 

Ặj ihì 

m 

X " 4 t 

VÃ f*|ií] = 2 
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Hintĩ 2B.2 Hợp tìBỈ }ựữ song song 
cõng chiêu 

Nếu F lả bợp lục cùa pị vi P 2 tìù 

* F = Fị + Fị 

m Giá cúi r năm; [A>Í1(5 mậi 
phảng cú ù F- vả 

m F A m &A. 



Hình 2d-2 Hợp nhiều iưc song song 
GÙng chiều 



Hhĩh 2&4 

Trọng lực đặt lẽn thênh lẽ hợp lực 
cùa các trọng lựptíạt lẽn c-ãc phán từ 
của thanh. 


2, Qyy tác họp hai íục song song 
cùng chĩểii 

Từ kết quả thí nghiệm, ta suy ra : 

a) Quy tãc 

// ợp lực của hai lưc Fj và Fj song song, CUữg 

chìểu r tác dụng váơ một vật rắn, lá một lực F song 
song, cùng chiểu với hai ỉực và có độ lớn hầng 
tong độ ỉớn của hai ỉực đó 

F~Fị + F 2 (28.1) 

Giá CUG hợp tực nằm trong mặt phang của 
Fj, ỉ '2 VÁ chia kỉioẩng cách gỉừá hai tục này thành 
những đoạn ti ỉệ nghịch với độ lớn cùa haí íực đó 
(Hình 28.2). 

Ạ = Ị 08 . 2 ) 

1-2 4 

(chia trong) 

b) Hợp nhlỀu ĩực 

Mếíi muốn tliĩầ hựp lục cùa nhiểu lục song song 
cùng chiểu F { , F ìt „ r> F a thì ía hợp hai lực ^ , Fj 

được /?! - F| + F 2 ị rồi lại họp hai lỊỊtc /?j và 

được v?2 = Ảị + /3 (Hình 28.3) và cứ tiếp tục như 

thế cho đến lực cuối cùng F tr Hợp lực F tìm dược 

sẽ lã một lực song song cùng chÉẻu với các lực 
thành phẩn và có độ lổn bàng tổng cộng đỏ lớn các 

ĩực thành phẩn. 

0 Li giâí vẻ trụng tâm của vật rắn 

Quy tấc họp lực song song cùng chiểu giúp ta 
hiéu rõ thêm về trọng tâm của một vật. Thật vậy, bất 
kì một vật nào c ũng có thc chia thành n hiếu phần từ 
nhỏ, mửi phán từ có một trọng I ực nhô hướng theo 
chicu thảng đứng xuồng dưứi, các trọng lực nhò tạo 
thành một hẹ lực song song cùng chiếu dạt lên vật, 
Hợp lực cùa chứng ià trọng Eực đạt lén vật. Điểm dặt 
của trọng lực (trọng tủm cùa vậtj chính là điểm dặt 

của hợp lực này (Hình 28-4). 
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d) Phản ỉich một lực ỉhiidh hai lực song song 

Pb ãn lích một lực F thầnh hai lực Fị và f 2 song 

song với p lức là tìm hai lục và F 2 song song 
và có hợp lực là F . Có vô số cách phản tích một ] ực 
âĩị cho. 

Trong tửng bài ioán, khi có những yếu tố dii dược 
xác dinh, ví dự điểm đặt cùa hai tực jC và F -2 đã 
cho, thì phái dựa vào dớ dể chọn cách phân tích 
Lhỉch hợp r 

ẽ) Bài tập vặn dụng 

Mội thanh sắt có khíji lượng 50 kg dược kè bửt 
hai giá dở 0] vã 0*ì à hai đầti (Hĩnh 28.5). Đưửng 
thẳng dứng qua trọng tâm o chia đoạn thẳng 0^0 2 

QQ 

theo [] ]Ê 4 } = 2. Tính lực của thanh sdt dè len 

OOị 

từng giá dỡ. 

3* Oìêu kiện cân bằng của vật rẳn dtrái tác 
dụng của ba lực song song 

Lặp Juận tương tự như trong trựỉmg họp của ba 
lực khùng song song* ta cung đj đến cùng một kết 
luận. ìDiếu kiện cán bằtig của mật vậí rắn dttới tác 
dụng cùa ba tực Fị , Fj . Fji song son% ỉà hợp lực 
cùa hai lạc bất ki cún bằng với lực thứ ha 

Fị + F 7 + Ễ = Ố (28.3) 

Điéu kiện này đòi hỏi bu lực phái đông phẩng 
(cùng nằm trên một mặt phẫng). 

Thục vạy, irong sd ba lựCi có hai lực cùng chiéu 

và một lực trái chiẻu (Hình 28.6), Lực rrểi chiồu 

căn bằng (do đó ciìng giá) với họp lực cua. hai lực 

kia (Fị + F 2 ) tức là nằm trong mặt phiing của hai 

iực ấy. 

Độ lớn của lực bằng độ lớn của hợp lực 

Fị+ F 2 , tức là : 

Fì=F\+ h 



Hĩnh Ĩ8-5 Phàn tiotĩ một ỉực ìhàrth 
hãi tực song Sũríg 

Bải Ạiù ỉ 

Ttieo q uy tác hợp Jực 

F — F- 4- F-1 

Ẹ ƠOị 

—1 ■ ™ ■ I ■ a. TT 

00 ] 

Tĩf đrt suy TÍ1 

F,=ịp =4.50.9,81 N 

3 3 

= 327 N 

F = 4 F = 163 N 
3 



Hình 2Ô.Ẽ Điều kiện càn bằĩtQ 


ỉ’ VL 10 NC-A 
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_ Vẽ sơ dó Êực tác dụng lên 

thanh sat nằm cần bằng trên giá 

dỡ Hình 28.5. 

+ F 3 


ỉ 


-t 


đ 


a 1 


di .. .. . ........... . , . . .114 i 1 


. -t F. 


?2 




Hitth 28.7 Hợp iực trài chiểu 



Hinh Í8.S 

NgẴu lực Qố lĩiửmén M = fd vôí 

F = 




Giá của tục trái chiéủ Fì (cũng là giá của 
Fy + F 2 ) chia khoang cách giữa giá của FỊ và Ạ 
llieo ÊÌ ]ệ nghịch với độ lớn 

ự, ^.ẳ.1 

Á 



Ví du : Thanh sất trong bài toán ư mục 2e ở trạng 
thái cản bằng dưới tác dụng của ba lực là trọng lực 
p của thanh và hai phán lực ĨV| và |V 2 cùa giá đỡ. 

4. Quy tắc hợp hai lục song song trái chiêu 

Dựa vào diểu klỘEi cản bàng của vạt rán dưới tác 
dụng cùa ba lực song song, lii cỏ thể suy ra rằng hợp 
lực p của hai lực F\ và P 2 thi cân báng với lực j? 
(Hình 28.7). 

Từ dũy. có thể thây hợp lực F cùa hai lực song 
song trái chiỀu P-Ị. và p có các đặc điểm sau : 

- Song song VÀ củng chiểu với lực ĩỉìàỉĩỉỉ phản có 
ủộ Um lún hơi ỉ lực thành phần kia (Fj) 

-Có độ yj iUiỉig hiệu độ lớn của hai iựcỉhàỉỉh phàn 


F = Fị - F 

-7 i 


2 


- Giá của hợi 
Ị ực thành phẩn, 
với giá của hai 


} lực nằm trong Ĩttặĩ phàng củã húi 
khoáng cấch giữa giá củữ hợp lực 
’ thành phần ìuârì ihcã công thức 



đ*y 


đ. 




Khoáng cách d giũa g]á của hai lực rhành phần 
được chia ngoài (heo tĩ lệ nghịch với dộ lớn của hai 
lực ấy* 

5* Ngẫu lục 

Xéí mửt hệ hai lục F] và F 2 song song ngưạc 


chiểu, có cùng độ 
(Hình 28.8). Ắp dụng 




F, tác dụng lẻn một vật 
tấc ở mạc 4, ta không thể 


130 
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lun dưục hợp lực của hai lực này* Nới cách khác 
khtìng thể tìm đưụt một [ực duy nhất cồ tác dụng 
giống như hai lực này. Hộ hai lực này gọi- [à 
ngầu Ịực. 

Ngầu ỈỊTc có tác dụng làm cho vật rán quay. Ví 
dụ, dể vận dinh óc , ca dùng luanơvit tác dụng ngẫu 
iực lên đinh ổc (Hình 28.9). 

Dẻ đặc Iruìig cho tác dụng làm quay của ngãu 
lực, người fa dùng dai lượng gợi là momen của 
ngầu lực, Momen M cùa ngẫu lực bàng tích cùa độ 
ỉứri F cua lĩìộr lực và khoáng cách à giữa hai giá của 
hai lực 

M = Fd 

Đ<m vị cùa mom en ngâu lưc là N.m, 

■ 



Hirtỉ J 28.9 

Tuanơvit làm xoay đinh ộc. 



CÀU HÒI 


1- Phất biểu quy úc long họp hai lực song song cùng chiếu. 

2, Đĩéư kiện cân hằng cùa mòt vất chịu tác dụng của ba iực song song lê g] ? 

3. Tim hũp lực cOa một hệ lực song song, trang đỗ ba ực cùng chiều và hai lực hướng theo chiểu 
ngược lại. 


H BÀI TẶP 

1. Hẫy xác dính trọng tâm của một bần mỏng, 
dâng chất, hĩnh chữ nhát, dái 12 cm, rửng 
6 em, bị ũẩt mấi một mẩu hĩnh vuông cở 
cạnh 3 c"m {Hình 23-10). 

2, Một tãm v'ẳn nâng 240 N đưọc bâc qua một 
oon muông. Trọng tâm cùa tấm vãn cãch drêm 
tưa A rrrột khoáng la 2.4 m vã cấch diểm 
lụa B một khoảng là 1,2 m (Hỉnh 2Ẹ. 11}, Hãy 
Kẳc định các lực má tám ván (ác dụng lén hai 
bỡ muông. 



Hình 28.11 


3, Một nọưỡí gãrh hai thúng, một thũng gạo nâng 300 N, một thúng ngỏ nặng 2DO N. Đủn gánh dái 
1,5 m. Hoi vaj nginởỉ ấy phẳi đặt ờ điểm náo để đủ.n gánh cân bầng và vai chịu một lực bạng bao 
nhiêu ? Ẽủ ọua Irọng lượng của đõn gánh. 
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'Hậy cbũ Ỉốỉ một đtém tơs, tứi ăẽ tĩậng cà Trài Đất lẽĩ ? H 

ÀcsiTPẻt (Archimedes, 

ngjủi Hi Lạp. 267 “216 trUỘG Cõng rìguyỀn) 

1 * Nhận xét VỂ tác dụng cùa một lưc lên 
một vật rán có triic quay cố dịnh 


Cánh cửa ra vào, cánh cửa sổ cua lớp bọc là 
những vạt cồ trục quay cổ định, Cảc ban IỂ của cửa 
Ị ạo thành một trục quay. I -ấy tay dầy c ứa theo những 
chíéu khác nhau với những lực có cùng độ lđn, ta 
31 h ặn thấy cửa ch ịu n hững tác dộn g lí hác nhau. 

* Các 1 ực cé giá song song với trục quay (Hình 29. ì c) 
hoặc cắt trục quay (Hình 29. la và b) thì khbng cở 
tác dụng làm quay cánh cfra. 

; _ỉ _! 



Hĩnh 29,1 Tèc dựn g những ỉực khác nhau có cùng độ lờn lên cành cữ*. Chỉ riáng ỗ trường hỢỪ ơ, 3|/G 
tàm <ỊUãy céntì ŨỜ&- 
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* Các tực có phương vu õng góc vứi cửa và có g íá 
cảng xa trục quay thì tác dụng làm quay của càng 

mạnh (Hlnh 29.2). 

Nhu vậy, tác dụng làm quay cùa một lực len vật 
rẳn cỏ trục quay cớ định từ trạng thái dứng yẻn không 
những phụ thuộc ííọ lớn Cua lọc mà cốn phụ thuộc 
khoáng cách từ trục quay tởi giá (gọi là cánh tay dòn) 
của lưc. 



Kintĩ 29.2 Chủ bé đang g>ờ khổng 

chũ ồổ cùề Ũhũ đóng ữite ỉại 


2 . Momen của lực đối vợi một trục quay 

a) Thí nghiệm 

Dụng cụ được bo trí như Hình 293, Đĩa tròn A 

i w I I 

có trục quay nầm ngang đi qua tâm o. Trên mặt 
đĩa có vạch những vòng tròn đổng tâm với bán 
kính tang dán từng X en rỉ mÉt mỏt và cứ nh Ong ] 5 nhỏ 
đế cắm các que nhò huộL’ dây deo các quii câm Các 
lực do quả cản ờ dáu cúc dây treo vắt qua rủng rọc 
tác dụng lên đỉa đều cú phương Sưng song với mặt 
đĩa„ tức là nàm trong mạt phẩng vuông góc với trục 
quay 0. 

Bổ trí lực ỹ và ĩ\ như ờ Hình 29.3, khi dó đĩa 
tròn À cân buEìg, ta thấy Tầng : 

■ F l d ị = Fd 




Kình 29.3 Thi nghiệm cân bàng cứa 
đĩù Cỏ r rực quay cổ ổĩnh 


NỂii chỉ riêng lực F tác dụng lớn dĩa A thì dĩa 

quay theo chiểu kim đổng hổ. Nếu chi riêng lực F\ 
tấc dụng, thì đĩa quay theo chiểu ngược lại. cả hai 

lực F và F\ tác dụng đổng thời [hì dĩa cân bầng. 

Khi ấy tủi' dụt Tự ị ùm quay iĩĩỉi cùa hai ỉ ực hằng 
tthãu và ngược nhau. 


Lực p cớ dộ Idn F = 300 N, tay 

đòn ỉỉ n 2 em. 

Fỉì= 300.^02 = 6 N.m. 

Lưc ĩ'. cứ ítộ ]rôn Fị = E 00 N, (ity 
dồn dị = 6cm, 

FịÍỈỊ = ị 00.0.06 =■ 6 N. pt. 
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Mũmen củâ lực cỏn duạc gọi tiit 
là mamen ỉựt 

Lục khủng nám tiVìii* một mạt 
pbầiig vu&ng góc vớ] trục quay cũng 
có momcn đối vtéi trục quay, nhưng 
dinh. rigtiĩã phức tạp. VLTỌT ra ngíiãi 
ctmơng trtnh lớp 10. 






Hínih 29.4 Cành tuy đôn íể khoắng 
cách ú từ (rực Oz ỔỄŨ giũ cửa íực F 

* Oĩ ' trục qiiỉty. 

■ Ah: giá cùa 1 ực R 

* Mại phảng p chứa o và AB 
VUÒ11 g góc với trục quay ữz. 

* d = OH là khoáng cách Từ o 

déh tíưímg Thảng /líỉ, cũng là 
khoáng cách từ trục Oz dth giít cùa 
lực p. 


Thay lực J] bủng mọt lực F 2 khác có khuynh 
hướng làm cho đĩa A quay ngược chíỂu kim dổng hô 
và cổ tay úòn ắ 2 , La cũng thấy rầng khi <iĩa cán bà ng 
thi F- 2 ÍỈ 2 = Fí£- 

b) Mo men cùa lực 

Ọua nhiéư lán thực hiòn thí nghiêm trẽn, củ 
thể kểí luận rảtig đại lượng Fd đặc Irưng cho 
tác dựng làm quay đĩa it của )ực F và gọi là momen 

eủã lục* 

JÁ 

Xét một lực F lìòin trưng mặt phang viỉống 

góc với trục quay Oz+ Momen dia lực F dùi với 
trục quay là dại lượng đặc trưng chu lác đụng 
lầm quay cùa lực quanh trục ấy và đưực do bằng 
tích dờ lớn của lưc với cánh tay đòn 

■ ■ t" 

M = Fd 

Cánh tay đòn ổ (còn gọi ỉ à. tay đòn) là khoảng 
cách từ trục quay tới giá của lực {Hành 29.4). 

Dơn vị momcn cũa I ực trong hệ SI là rà litơn mởf, 
kí hiệu [à N,m, 


3* Điều kiên cân bang của một vật rắn có 
trục quay cổ định (còn gọi lằ quy tắc momen) 


Khoảng cách từ trụ ồ quây tới 

giá CLâ lực vả khoảng cách tư 
điểm đặt của lục tỡi trục qusy có 
phả] là mệt khỡng ? 

Dựa vào quy tác motnen, ■ 
hãy lí giải htện tượng hai người 
đẩy cùa ở Hĩnh 29.2. 


Từ thí nghiệm Inẽiì, ta suy ra ; 

Muốn cho mật vật rắn cỏ trạc quay cồ định 
nầito cân bâng thi tổng momen của các ỉ ực cô 
kh uy ĩĩ h h ưàng lảm vậi quay íheữ mội cìùéu phái 
hàng tong momen cùa các lực có khuynh hưứìtg 
làm vật quay theo chiểu ngược lại. 


T34 
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Nếu ta quy ước momen lực làm vật quay ngược 
chiểu kim đổng hổ có giá trị đương* cùng chiéu kim 
đỗng hổ cú giá tri ủm, thi ta cồ thể viết íliéu kiện 
trên dưói dạng đạỉ số siM\ đây : 

Mị + \$2 4 a 0 

trong dó M ìf M^,,„ \k momen c&a tất cá các ỉựe đặt 

tên vật, 

I. 



Hinh í$,5 Cẩỉ } ỉhảĩìg bàng 


4. ứng dụng 


a) Cđỉĩ ẩĩờ gồm dủn cân, ỡ chính gỉửa đfrrt gản 
với một diểm tựa gọi [à dao cản, dao tì lẽn một đế 
lõm nhỏ và là trục quay, hai dĩa cân Irco ở hai dán 
của dòn cân, Khi cấn thăng bằng, trọng lượng của 
vật (dạt trong một dĩa cân) bàng trọng lượng cúa 
quà cân (dặt trong dĩa kia) (Hình 29,5). 

b) Q uy tác momen lực còn được áp đụng cho cả 
(rường hợp một vặt khủng có trục quay cố định. 
Chẳng hạn. ta hãy xdt mộl chiếc cuốc chim đang 
được dùng de bầy mỏt tảng đá (Hĩnh 29.6). ơ tư tlìế 
như trỀn hình vỗ, trục quay tạm thời là trục nằm 
ngang đi qua điểm tiếp xiíc o giữa cuốc và mật dất. 
Áp dụng quy tắc momen cho cuốc chím, ta có: 


T 


Ị d 2 

1 

I 



Hìữh 29. Ẹ Cuổc chỉm bẩy tàng đà 




CẤU HÓI 


1. Khi rào một lực tác dụng vào mởt vàt cỏ trục quay cố định mã không !àm cho vậỉ quay ? 

2. Nêu ổịnlì nghĩa momen của một lực nầm trang mặ( phẳng vưũng ộủc với trục quay. 

3. Điáu kiện cân bằng của mủt vật củ trục quay cố định lã gi ? 

■ 

4. Chửng tỏ rằng rr.omen của một ngẫu lưc thì blng tổng dai số momẹn của từng lục hợp thánh ngẫu 
lực doi 'JƠÍ một trục bất ki vuũng gủc vời mặt ph-ằng của íigẵL ực. 
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BÀI TẬP 


1 ở trướng hợs náo 53 u dãy, lực cỏ tác đụng tàm tiho vậi rắn quay quanh trực ? 

A, Lực có giá nãm trong mặt phắng vưõng góc với írục quay vả cầt trục quay, 

6. Lực củ giá Sũng so.ng vởi trục qưay. 
c. Lực cú giã cắt trục quay. 

D, Lực Có giã nám trong mật phầng vuông gốc với trục quay va không cết trục quay. 

2, Một thanh chắn đương dái 7,3 m, có trọng lượng 210 N và oố trọng tâm cácti dắu bén trãi 1,2 m 
(Hình 29.7), Thanh oớ Ihể quay quanh rilộl (rục nắm ngang à cảch dlu tèn trậM ,5 m. Hỏi phải tấc 
dung vảo dầu bên phổi một lưc bẳng bao nhiêu dể giữ thanh ấy nằm ngang ? 



G o 

- ■ / //n 

■ y ///// / // p 

h 


r J /V ,ẩ . /y ■ » .■ .■ / /. ’■/y . y 9 í/ỹ \ \ 1 j// ■ ■ > yy ,1 y jryy ■ .■ Ị 1 


■■ 


T p 



Hĩnh 29.7 

3, Mọt chiêc búa dính dừng Ếể nhổ mủt chiếc í inh (Hirth 29-8). Hãy vẽ trục quay của Ễ>úa ; cãc ĩực cùa 
lay vá cùa dinh tấc dụng váo búa vl càc tay dõn cùa ha! lực dờ. 



Hin tì 29.3 Hinh 29.9 

■■■ 

4. Thanh OA cd khGI lượng khùng dáng kể, câ chiểu dậi 20 cm, quary dẾ dáng quanh trục nẳm ngang 0. 
Một lõ xo gấn VẺO dĩẩm giữa c. Ngựởi ta ỉàc dụng váo dắu A của thanh một lực F = 20 N hướng 
thẳng íứng xuống dưtì (Hiíìỉì 29.9). Khi thanh ở trạng thái cân bằng, lũ xo cô phương vuông gủc 
vtìl vã 0.4 lãm thánh mội góc a = 30° sc VỚI dường nềrrr ngang. 

a) Tình phản lục Aí của lở xo váo thanh, 

b) Tinh dộ củng k cùa lỏ xo, biết lõ xo ngắn đì 3 cm so với lúc không ỉ>i nén. 



httD://sach viet.edu. vn 


























VÒM CỔNG 

Cổng làng, cổng đinh chùa thưởng âược xây dưng theo cấu biie vàm Dằng gạch xép lại 
hình vờng cung cụi lã xày cuõn. Vòm cổng cố dáng đẹp lại chắc chần mà Vhông cấn co 

thanh dểm đỡ ỏ dưới. 

Kiểu xây cuốn đơn giản nhẩt như ở Hình 29.10. Các viên đả được dẽo gọt vuông vức xếp 
thành hình vòm. cổng cửa Bẳc Thánh cổ Hã Nò ứ ƯỌC xãy kiểu cuâo (Hlnh 29 , .11V Hay thư 
phân ĩích các 'ực tác dụng lên viên dá nầm cnmh gi Da VỘTÌ công Kh.i chja trãt vưa. 



Hinb 29.1 ũ Htih 29.11 Cửa Bùc Thành cổ Hà Nôi 
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Thục hành: 

Tống hợp hai lực 



1 * Mục đích 

- Kiểm nghiệm lại quy íắc tổng hợp hai lực dứng quy vồ quy 
tắc tổng hợp hai lưc song song cùng chiểu, 

- Rèn luyện kĩ nàng sử dụng ỉ ục kế. 

2' Co sò fí thuyết 

- Tổng hợp húi ỉ ực đổng íỊuy 

Việc tổng hựp hai lực đổng quy được thục hiện theo quy tảc 
hình binh hành, Trong thí nghiệm này, ta ch ũ hai lực F } và Ạ cùng 
tác dụng vào một đi ể rn cùa vật và ỉíp dụng quy tẳc hì nh bì nh hành 
dể xác định hợp lực, Sau dổ, tiến hành thí nghiệm đẻ kiểm tra lạt 
kết quà 

- T'Ổng hợp hai lực song song cùng chiểu 

Hợp lực cùa hai lực F : và F% song song cùng chiểu tấc dụng 

rm 

vào một vật là một lực song song cùng ch tếu với hai lực* có độ lứn 

F 

R = F] + f 2 và điểm đặt được xác định theo công thúc >: - y . 

■ ■ p -i h 

Ttalg thí nghiệm này, ta cho hai lực F\ và F} cung ỉác dụng vào 
TĨÌỘI vật, áp dụng các cỏng thức trỆn dể xác dinh độ iớn và điểm đặt 
của họp Lực. Sau dó, tiến hành rhí nghiệm dể kiêm tra lại kết quà, 

3, Phương án thí nghiệm 

ìi) Tống họp hiiỄ lực íĩổng quy 

- Dung cụ thí nghiệm 

* Một báng sát cớ chân đế. 

* Hai lực kế bng. 

* Hai vòng kim loại cổ dế nam châm đc lòng lực kế. 

* Một dãy cao su và một dây chỉ bén, 

* Mộí dế n am chạm dể buộc dâ V cao su. 

* Một thước đo cổ ĐCNN 1 mm, 

* Một vỉén phấn. 
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- Tiến trinh thí nghiệm 

* Buộc dầu 0 của dày cao su vào dế nam châm được đật gần 
điểm giữa cạnh dưói của băng sấh còn đắn kia của dấy cao su 
đirợc thát vào giữa một dây chí bển. Hai đẩu day chi này dươc 
buộc vào móc cùa hai lực kế ống đã được lổng vào vòng kim loại 
cố đế nam chàm. 

+ Đạt hai lực kế theo hai phương tạo với nhau một góc nào ớứ 
sao cho dày cao su nàm song song với mạt báng và dãn ra đến vị 
irí A (Hình 30.1). 



Hinh 30 .1 Tổỉĩỹ ftộf> hai lực c lóng quy 

* Đánh dáu trên bảng sắt hình chiếu A' của, A và phượng của hai 
ìực f| 5 Fỵ do hai ỉực kế tác dụng vào dây cao su. Đọc và ghi vào 
bảng số liệu số chi của các lực kế, 

* Biểu diẻn các vectơ và ĩ2 tèn hàng sát theo cùng một tỉ lệ 

xích chọn trước, 

& 

* Vẽ lẽn bâng sắt hình hình hành có hai cạnh tik hai vectơ lực Fị n 

F\ và đuorig chéo hình bình hành biểu diễn hợp I ực R . Dùng thước 

đo chiỂu đài ỉ cùn đường chéo biểu dièn R để từ đó. tínli giá trị R 
theo ti ]ệ xích dti chọn. Ghi vào bằng sò liệu các gì á trị / và R. 

* Dùng một lực kế kéo dầy cao su sao cho dây cao su 
nằm song song với mặt bảng va cũng dãn đến vị trí A. Đọc trên lực 
kế và ghi vào bảng sứ liệu giá trj cùa bợp lục Rị. 
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Lặp lại bước thí nghiệm này [héĩTi hai lẩn để Lỉm và glú vào bủng 
số liệu các giá trị K-t, Rpi tương ứng. 

Tính vả ghi vào băng sỏ liệu R , AR, 

* So sánh k£t quả <lo J? vừa Ề 1 ến hành vứí kết quà xác định R theo 
quy tắc hình bình hành và rút ra kết luận. 

* Lặp Lại tiến trính thí nghiệm vởi cập lực Fj vã F 2 cớ độ ỉớn 
và phương khác, 

b) Tổnfi họp hai lực song Sủìỉg cùng ch iCII 

“ Dụng CIỊ thí nghiệm 

* Một bàng sắt cớ chân dế, 

* tìa dây cao su hoặc bui 16 X0t một dầy cao su. 

* Hai đế nam chầm dể buộc dãy cao su, 

r tỉ 

* Mộc thanh thép nhỏ, dài 35 cm, 

* Một thước do có ĐCNN I, min. 

■ 

* Một hộp các quà cân cé khối lượng bằng nhau, 

* Một vièn phấn. 

- Hến trình thí nghiệm 

* Treo thanh thép lén hai dế nam chàm dặt írẻn bảng sát nhở hai, 
d ày cao su (b oặc lò X ữ). 

■r ■ p 

* Móc lén thanh ờ haì điểm A và ũ cách nhau 20 cm lán lượt ba quà 
cãn và hai quà cân (Hình 30-2), Cũng một dây cao su trỄn bảng sắt 
để đánh dấu vị trí này cua Ihanh. 



Hỉnh đữ.í Tổng hạp hai lực song song cứng chiều 






















* V® thanh và hai lực Pị » F- do các quả cào các dụng tóit thanh ờ hai dicttt A> B 
lên bảng sắt. Áp dụng các cồng thúc của quy tác hợp lục song song cùng chiều đè 
xác định độ lứn và diểm đạt 0 (độ dài a của doạn OA) cua hợp tực p* Ghi cẩc gỉá trị 

p và ữ vào bàng sữ’ [ iệu, 

* Móc nâm quả cân vào một điểm nào dó trong khoảng AB sao cho thanh co VỊ tri 
trímg với vị trí đã dược đánh dấu bàng dây cao su, Đo và ghi vào bảng số liệu độ dài 

ữị lừ diểm đó tdi A. 

Lặp lại bưóe thí nghiệm này thêm hai lẩn đế tìm và ghi vào bảng số liệu các dô 
dài tì 2í ữ-} tưong ứng. 

Tính ã và Aơ. 

t So sánh vị trí của điểm đặt hợp lực tìm dược ỏ bước thí nghiệm này với vị trí của 
điểm dặr hợp lục dược xác địnlì bung tính toán ở trên, 

* Lặp lại Liến trình thí nghiệm cho trường họp móc lêu thanh ò A một quả cấn, ở 
B ba quả cân và AB - í 6 C 11 Ì. 

4. Báo cáo thi nghiệm 


a) Mục dfch chí nghiệm 
bì Cơ sở lí thuyết 


c) Kốl quà thí nghiệm 
- Tổng hợp hai iục đống íịuy 


Thí 

nchíệm 

■ &■ 

(Ifl 

ĩ-2 

m 

Tỉ ỈỆ ìiiỡh 




f mrn ứng vởí 

n 1 


1 mm ứng VỚI 



R-(tử VẼ hình) 


-J--l, l.M ■ 1 R *r ! 

R (tư thi 1 nghiệm) 

_ 1 1 M 1 ■ 1 


i (mm) 

R m 

*1 *2 

Ạạ| 

R 

AR : 

R: R±&R 

1 E I 1 1 1 B 

... N 







!- -- TtlT Tf ! 

... N 






■ ■ 



So sánh các giá trị của R dược Xác dinh bằng cách áp dụng quy tẩc hình bình hành 
với cúc gĩíì. trị của R dữ đưqc bàng lực kế trung hai thí nghiộm và rút ra kệi luận. 


Tổng hợp hai lực song song củng chiểu 




1 * 1 ■ 1 c ■ " “ ■ 1 * ' 

pp tỉnh ! 0 ến) 



p (tư thí ntpìệ 

m) 


Thí 

nghiệm 

P|W PílN) 

1 ~—ĨỈT aBHMI 

Bộđâlscũa 

' ioạn OA ,mm: 

p 

Đ& dà & côa đoạn ŨA Ịllìm) 

, 1 ■ -■■■■ ■■—F 1 ■ t* 


V 

p 1 ■ M ma mt ĩ>uzms 

L£ịJ 

c'2 tí.]! 3 


A '= a ± As| 

1 




■ 



III, ul 

2 



LhhhbbbỉS B 




. , 1 J 


So sánh các kết qua hợp lực p thu dược bằng tính toán vầ bầng thí nghiệm trong 
hiii thỉ nghiệm, rủt ra kết Luận. 
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ÓM TẮT CHƯƠNG III 



ị u 

Chủ để 

Ý chính 


OKCBCVR dưới tác dụng của haĩ 1ƯC ĩ Hai lựb 

cân bằng (cùng giá, cùng độ lỏn, ngược chiểu, 
cùng đặt vảo vật), 

ĐKCBCVR dưới tác dụng của ba lực í Hựp lực 

của hai ỉực bất kì cần bằng vớ? ỉ ực thứ bạ 

^ + F 2 + F ị = 0 

• Mếu ba lựữ không song song, chủng phảỉ đổng 
phlng và đổng cpuy. 

* Mậu ba lực song song thí phải đổng phầng 

ĐKCBCVR dưộj tác dụng của trọng lực vả cứ giã đ5 nằm ngang : Đưỡng thẳng 
đứng đỄ qua trọng tâm gắp mặt chân đe. 

ĐKCBCVR có trực quay cố đ|nh J Tđng ôại £0 momen các lục đổi vối truc quav 
bềng 0 

Mi + Mj +... = ũ 

QTKHL đổng quy (quy tắc hình bình hãnh): Hợp lực là đường chẻo hình bình hành 
má hai cạnh Já Fị vã P 2 

QTHHL song song cùng chiểu : Hợp lực song song cùng chiều, độ lán blng tồng 
F - 4 f 2- 9 iá h ợp 'ưc chta ỉ teng khoảng cách tltỉo ii lệ nghịch = F 2 Ổ 2 . 

QTHHL song song ngưọc chiếu : Hợp Jựt song sqng cùng chiếu vởi lực lớn, đõ lớn - 
băng hiệu I|F| - F 2 \, giá hợp lực dũa ngoàỉ khoảng cách thâo tĩ lệ nghịch F‘ t d‘ = F 2 d 2 ' 

Trong tâm cùa vệt rắn iả điểm dặt của trọng lực tác dụng lẽn vật. 

Momen của lực F đòi với một trục quay vuông góc vớỉ mặt Dhầng chứa lực là đại 
lượng đặc trưng cho tác dụng lảm quay cửa lực và có glá trị bằng tích độ lớn của 
iưc và khoảng cách d giữa truc quay vầ giá cua lực M = Fơ. 

Ngẫu í ực tá hệ hai lực song song trái chiếu có độ lớn bàng nhau, Ngẫg lực có tảo 
dụng làm quay vặt, tác dụng này đặc trưng bằng momsn M~Fd\ trong đó F là độ 
lớn của mẵi lực, d : à kholng cách giữa hal giá của lực. 

m 

142 - 


Điểu kfện câit bằng của vệt 
rắn (ĐKCBCVR) 

Quy tắc hợp hai lực (QTHHL) 
F, vè F, 

T rọng tầm 

Momén lực 

■ 

Ngẫu lục 
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CHƯƠNG IV 



Đập ítìuỷ đỉệrĩ Hoa Bfnb 

Hp Chứa nước Hoè Sình c6 chiếu dàị 230 Sín, rộng fiìrt h quân 1 kĩti, 
âỄU Sữ m. dung tích 9,5 lỉ mát kỈK& nước. Đặp chính cùa hổ cao 
12fl m. rộữQ 30 m, dinh đập dãt 64 ù m. E)ặp trẽn dài 50ữ m„ n?n$ 

106 m. cõ 12 cửa xâ đây. 6 cửa XẾ mặl, cỏ thể xè tổi đa 25 4QC m%, 
Hổ chứa nưủc cung oẵp nitóc cho nhã mây thưỷ- điện, trong một 
n&m các tuabin đã phuyín thế nâng của nước thênh 6,1 tĩ kW^h 
điện nâng. 

Chương nãy trinh bồy vé những đại lượng oơ học; dộng ượng. cong - 
củng suất, động nâng, Ihế năng, cơ năng, đổng thời ttiỉổt lập định 
luật bào taàĩi dộng lượng, dịrilt luật báo tũãn QữnBng vã vận dụng 
hai dính luật nãy vác vlặc khảo sẾt mọt số chuyển dộng cơ. 
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Trung thụK DỂ, [Itìn Tíiỉi Đfii 
khíi crt thể chực hiện dudc 
rtựrt hộ tuyệt clđì kiũ v'j khõii£ 
thể nâo [íiệt ĨỈỀU huiiTi Loàn 
lực míL sãi VJ cãc ]ục íTrin 

khác. Hệ gict vật và Trái Đát 

cũng chì gáĩi đứng ]ỈL hẺ kín 
vl Viĩn ÍYỞT rtí-Ti tại các lực 

hAp dảĩi từ cãc thiéci thi trang 
vũ u ụ lác tiụnị: lẽn hệ,' Itang 

các hiộn tượng như rwj, va 
chạm, cíc Tiội lực \uất hiện 

rhíííitTig rất lóit £0 vứi Iijj;(.iại 
lực thường, nÊn hẹ vật 
cổ ihc Cữi gán dúug là kín 
trong tỄiừi gian ngẤn. sảy ra 
hiện (uụng, 

Trong cơ học cồ dictỉ, 
rtiỌi !SỮ *1Ịnti luật hãơ toàn 
có thi suy TtL từ Ẽ&c dịnb liiật 
Mu-Lơn.. Tuy nhiên, vịiỊ Jí 
hụt’ hiỌn đại cở nliỉhig linh 
vục mà ò dỏ cãc dinh Itiâi 
Niu-tttti khờng íip dụuịi; dược, 
[Lhưtig vin tòn tại các ưịnh 
tuạl bào toàn. Diều uliy nói 
lÊil tính phfj hiện vá, lỏn Ê quát 
cùa các dinh luật báo toàn. 



1. Hệ kín 

Khi nghiên cứu chuyển động cua các vật dưới tác dụng 
của lục, có thé xét tùng vật riÊTig rê, nhưng cũng cò thể 
xứĩ nhiều vặt hợp thành hé. Mồi vật trong hệ cố thể chịu 
tác dụng của nhiều lực, từ các vật bộn trong hệ và cả từ 
các vật bèn ngoài hệ, Bài toán sẽ đem giàn hoti, nếu hệ 
mà ta khảo sảt là hệ kín hay hệ cô lập. 

Một hệ vật gọẼ là hệ kín nếu chỉ cé những [ực cùa Các 
vật trong hệ tác dụng lẫn nhau (gọi lìi nội lực) mà khímg 
cố tác dụng .của những lực từ bên ngoài hệ (gọi là ngoại 
lực), hoặc nếu cớ thì nhũng lực này phải triệt Eiẻu lán 
nhau, Ta nhở lụi, các nội íực từng đới ttục dối nhau theo 
dinh luât ỈIE Niu-tơn, 


2 . Các định luật báo toàn 

Khi giải các hài toấn cơ học, tu dầ quen vứi phương 
pháp dộng lục học, tức là vận dụng các dinh luật Niu-lơn, 
Ngoài ra, cỏn cổ một phương pháp khác, dó là dùng các 
đinh ỉitât bảo toàn. 


Khảo sá t các hệ kín, nguủi tã thấy cỏ m ột sổ dại lượng 
vật lí dặc trưng cho trạng thái của hệ được bão toàn Ỷ nghĩa 
là ch úng có giá trị không dổi theo thời gừm . Cụ thế lả, m ộf 
dại lượng vật lí nào đó thtiộc mỏi phấn cùa hệ kín có thé 
biéh đdi do tương tác với các phẩn khác trụng nỏi bộ hệ, 
nhưng tổng cùa các dụi lượng này đối với (oàn hệ thì luôn 

dược báo toàn. 

■ 

Người ta dã thiết tập được một số dịnli luậ( bão toàn 
dối với hệ kín, trong dớ có thể kể nhưng định luật cơ bàn 
nhất như dinh luật bảo toàn khứi lượng, báo toàn dộng 
lượng, bảơ toàn nãng lượng,,, 

Các dinh luật bao toàn cò vai trò rất quan trọng trong 
Oghĩẻn cứu vạt Eí vì chúng cớ lĩnh vục áp dụng rất rộng rãi. 
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Các định, luật bao toàn cho ta mộc phương pháp nghiÊn 
cứu mới mà khổng cán sử dựng các đỉnh luật cơ bản quen 
thuộc của dộng lực học* 

Trong bài này ta nghiên cứu định luật bảo lũàn đắu 
tiên* đó là định ỉuặt bào toàn động lượng. 


3. Định luật bảo toàn động Eoọrig 
a) Tircmg tác cíia hai. vật trong một hệ kín 

Xét một hệ kín g6m ha] vật có khôi lượng I?ìỵ và ĩ^2 
tưíttig tác vứi nhâu. Ban dầu chung ũố vcctơ vận i^íc tán 

lượt là ựỵ và v 2 . Sau thời gian tương tác Ar, các vectơ vặn 

tốc biến đổi thành ử|' và ĨỈ 2 

Gọi F là lực do vật 2 tác dụng 1ỄH vật 1 * Theo dịnh 
í uậl 11 Niư-iơn, ta có : 


p, = «?.«, 







Tương tự, gọi là ! ực do vật 1 tác dụ n g lẻn vật 2* ta 


cũng cổ : 


p. __+ Atq 

F ì m m^2 = m 2 ~ỷ 


— m 


vi - Vý 

mm _ 


Ai 


Nhưng theo dịnh luật III Niu-ton : 


Vậy: 


F : = -F 2 

m ($' - Ẽ?L) = -m CẼK — Ư a > 


Chuyển vế và biến đổi, ta được : 

m^Vị 4- fít2p2 = flĩ[ỉq 4 W-2 


(31.1) 


b) Dộng lu ưng 


Trong dáng thức (31*1)» xuất hiện một dại lượng có 
dạng tích mĩ mO tả chuyển động, cùa vật. vế đầu cùa 
dẳng thức là các dạ i 1 uơựg t rước tuông tác ị, vế sau tà các 
dại lượng sau Lương, tác* Người tã định nghĩa ; 

Động hrợng của một vật chuyển dộng là dạí lượng 
đo bầng tích cưa khối lượng và vận tốc cìia vạt. 


Trong Lruõng hợp các vạn 
ỉốc irhỡc và sau tutíhg tác dcu 
cùng phựơog thì cỏ [hể ihay 
(31.1) báng phucmg Érình 
đại sò, 


>0 - VL1Ũ.NC - A 
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Tu trờ lỊ2 biển thức cỉia đĩnln 
luậL Lt Niu-Mi áp dụng cho một 
vỊi khối lượng m L-h Ịu tổc đnng. 

cửa lực r : 

— ÀĨÍ 

p = íỉĩĩi — rị I - 

Aj 

Vi klidì lượng cim vại IU khủng 
dổi nin có rhe vi$l 

Ĩ = ỀỊSÚ) = ỈỀ (31.5) 
ùĩ àỉ 

Định luật LI Niu-tơn dắư tiên 
ttưọc viết dưới dạng Dày vù dạĩ 
lưung mù dược chinh Niu-tơn dát 
lỂn la "lượng cùa chuyến động", 

Hệ thức (3 I _5) cỗ thể viết thành 

jFAj — Aịỉ (31.5 ’} 

Tích Fầỉ được gọi lã xuiĩg ỉtíỢĩìẬ 
rủa ỉựE tác dụng trong khoảng thời 
gian Af và bàng dọ biếu ilũỀn dộng 
luỢng của vại trong thời gian dó. 



Hình 31. í Tht nghiệm kiếm cniínọ 
ổịnh iuật bảo ịo&ri động ÌỰỢrtQ 


Động lượno lồ một dại lisựng vecíơi có cùng 
hướng với vectơ vụn lôe (vì khôi lượng iuòn dương) 
và được kí hiệu là p : 

■ 

T> = mv (3.1.2) 

Đơn vị của động lượng trong hù SI là kg.m/.5. 

c) i)Ịnh luật báo túàn dõny lượng 

Với định nghĩa (3 ỉ .2) của dộng lượng, ta cứ thử 
viết I ại đủng I hức (31-1) d ưới dan g : 

P[ + Pt ~ Pí + P2 

Cớ thể mẽt rộng cho một hệ kín gổm một số bất 
kì ĩt vặt, ta cũng thu dược đẳng thức tương tự : 

?ỉ + h++h = p'\ + Pi +«■ + Pũ 

Ta gọi dộng lượng của hệ vật ỉlI lổng vcctíĩ 
các dộng lượng của [ừng vật (coi như chất điểm) 
trong hệ : 

p-Pỉ + Pĩ-h.. (31-3) 

Định luật hão toàn dộng lượng được phát biểu 
nhu sau : 

Vccíơ tong động ỉuựng càu hệ kín được bảo toán. 

p~p' (31.4) 


ú ) 'I'hi nỆhiịin kiẽrri chứng 

Ta đùng ĩhict bị th i n ghiệm ỊỊ lồng như tron g bài 3 gúm một 
mitỊg dạt nằm ngang đắ được thình dể ma sãt cớ thu -Cửi là 
không dáng kể, hai sc lãn (oó thể tìiay doi dược khđi lượng 
bằng cát gia ưọibg) dược ilại cỂch nhau mội khoảng. Xe 1 tớ 
gân hăng giấy luồn qua bộ cẩn rung dỉưig dỂ xác đjĩih 
quãng đường di dirọc trong nhĩmg khoảng ihíri gian bâng nhau 
(Hình 31.1), 

Dừng tay dẩy M 1 ehuyeiL dộng vơi VẶIIL tốc ĨỈ-, đôn va 
chạm vơi xe 2 đứng ycn (EM = 0). u thép mòng ở dán x& 1 sỉ 
cảm vào cái kep ờ đỉu xe 2 làm cho hai xe gân chật vko nhan 

vã cùng chuyển dộiii! với Vạn tốc í theo chiều CÚÍI Ũ!- 



10 ■ VL10.NC - 0 
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IXmg bộ cắn rung dánh đấu vị Ir/ cùa xc sau những khoang thín giun 
bâng Iihau AJ — 0,02 s, Đo íihỆìiig kbựẠng cấch giũa các vết mục liÊit tiếp As 
trtíức va chạm và A,ĩ' sau s ii chạm, ta xác nhận dược các chuyển dộng. crưóc 
và sau VÍ 1 chạm ứcu là chuyên ddng ứỂu vứi các vàn Tốc tương ứng là 



Ta hay lính dộng lượng ÌÌÌV chu lừng xe và cà ]lệ. sau đủ so sánh các giá 
frị Ịrựớc VĨI sau va điạnt. Thi nghiêm lIuiíc liến hành trơn;!? hu truủng hợp 
khác nhan V(TÍ sai Si'j trung hinli '-u:l vận LÚC là 0,02 [E]/s (vận ttìc trung bỉnh 
dược rinh sau một 50 khoáng thời gian Ai bằng nhau). 

Bùng I Lhung kẽ các két cuà cửa một thí nghiệm đã Thực hiện. 

Bắng 1 


Trước va ch ạm Sau va chạm 

Thí nghiêm ị **1 “Ị m Xel T l3S 
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Trong phạm vi ML1 sổ, ta n hỊtn thây trong ỉất cá cúc Kín: I hí rtghiịm. kết 

i|uà sau dãy CỈƯỌC Tighicm dũng ĩ 


ttiịVị = ntịV'^ ỉĩiỵv' = (ffl| + ììì 2 )v' 

KỂt quá nĩty cho ta rsgh ĨŨTTI I ụi dịĩi 1 1 1 uặt bảo Uiìrí đọng lượng iọ dụng cho 
Lníừng họp d(ín gián í Ilẻ kín gdin hai vạt [Ương TÚC. trong đứ cú một vậl bílit 
diu dứng yẺri. 
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1, Thể nào lá hệ kín ? Ctio gí dụ. 

2, Sịnh nghĩa dộng lương của một vặt, của một hệ vật Chửng tô các hệ thức F =■ ma vâ 
lố tương dương. Cho biết ỹ nghĩa cũa khái niệiĩi xung lượng cũa lực, 

3, Phát biểu d[nb igât bảo toàn dộng lượng vả viếl phương trinh cho trướng hợp hệ hai vật. 

ị. Từ phương trình (31.5') suy ra rẳíig dơn vị động lượng trong hệ Sĩ cỏn cô thể do bắng N.S. Báng 
cách thay dơn vị niutơn bằng biểu thúc cùa nó. hãy chứng lõ rầng hai don vị khảc nhau của dộng 
lượng là kg.m.'s và N.s, thực Chat chỉ lá một. 

5, Trong bống đá khi ngưửi thủ mốn bảt mộẾ quả bỏng sút rất cảng, ngưửi dộ phâi làm đổng tàc kéo 
dãi ttiửi g an bớng chạm tay minh (thu bóng vào bụng). Hãy giải (hích tại sao. 



BÀI TẬP 


1, Bơn vị cùa dộng lượng lá gỉ ? 

A. kg.m.s?. B. kg.m.5. C-kg.m/s, D. kg/m.5. 

2. Một quả bủng khối lượng m dang bay ngang với vận 3ỐC vthĩ đập vầo một bức tưửng vã bật trử lại 
VỜI cúng vệ rì tốc. Độ bíín thiên dòng lương của qưl bơng la bao nhiỄư ? 

A m. B. - 771 V. C- 2íỉỉ'f. D, - 2i nv. 


3. Hai vậl oớ khối lựựng ITỊ- =' kg vá = 3 kg chuyển dộng vơi cãc vãn tốc v> = 3 m/s vá V 2 - 1 m/s. 
Tìm tong dộng lượng (pbucng, ctiiéu, đỏ lởn) cùa hệ trơng cãc trướng hơũ: 

a) ? 1: vò v t cùng hướng. b) í, vá v 2 cũng phương, ngược chiều, 

c) ^ vụộng góc vời v 2 . d) Vị hợp vỏi gỏc 120°. 

4. Giãi lạ[ bãi tập 1 ơ bài 16 bằng cấcíi âp dụng dịnh luật bâo toàn dộng lượng, 

5. Một quả cầư rẩn cò khối lượng JTÍ = 0,1 Kg chuyển dộng vởi vận tốc V = 4 mfe irén mặt phảng nầm 

ngang, Sau khi va vão một vâch cứng, nố hị bật ừơ lại vời cúng vện tốc 4 nVs. Hòi dộ biến thién 
dộng lượng của quả cầu sau va chạm bàng bao nhiêu ? Tính xung lực {hưởng vầ Cộ lởn) cửa vách 
tác dụng lén -quả cáu nếu thơi gian va chạm !à 0,05 s. 


6 . 


Bẩn một hbn bi tháp vơi vận tốc V VBC một hứn bi thuỷ tinh dang năm yên. Sa ư khi va chạm, hai 
hờn bĩ cúng chuyển dộng vé phía trước, Ihưng bi Ihưỷ tinh củ vện tốc gẩp 3 lẩn vận tổc của bi thép. 
Tỉm vận tóc của moi hỏn bi sau vá chạm. Biết khdì lượng bi Ihép bang 3 lần khổl lượng bi thuỷ tinh. 


7. Một ĩigưửi cù khối lượng 60 kg tíiả minh rơi tự do từ một cáu nhãy ở dệ cao 3 m xuống nước và sau 
khi chạm mặt nước được 0.55 s thi dừng chuyền dộng, Tim lực cản mã nưđc tác dựng lẽn ngươi. 
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Khi hoc về lưt ma âửl íthuene tl) ta dâ tháv mại chuv^n dtìiig của nguôi, vặt tTỄn mặt dẩt hoác 
tãư, thuyền trén nuóc déu thmc hiên duix nhơ cỡ phản tuc cùa mảt đất hơầc rưủt (titâíl tbeo dinh 
lũặt lí! í^u-ton), TrtìhỆ mtie này, ta 5ẻ tim hlêu libấi niẽm Chuyển đong bằng phàn lụt: theo mòt ý 
nghĩa khác. 


1 ■ Nguyên tắc chuyển động bằng phản ỉ ực 


Trong một hệ kín đứng yên. nếu có một phán của 
hệ chuyển dộng theo một hưứng : thì theo định [uặt 
bảo toàn động lượng* phần cỏn lại cửa hệ phải 
chuyển dộng theo hướng ngược Lại.* Chuyến dộng 
theo nguyên tắc như thế được gọi là ch uyển động 

bầiìg phàn lực. 





Hiĩĩh 32.1 Người bổn sừng 


Ta hiiy quan sát một người bân súng đang giữ 
nàm ngang một khẩu SLÌng trường và ngám bán 
(Hmh 32.1). $£ÉU khi ngưỉtí hỏp cò, viên dạn hay ra 
khôi nòng, ta thấy khau súng tì trẽn vai người bị giật 
vẻ phía sau. 


ti 


Khi ta bưác tử một thuyền 
nha lấn bở Ehì thuyẾn lu ỉ lại. Hãy 
giải thích. 


Chuyển động giặt lùi cua súng khi bắn được gọi 
là chuyển dộng bằng phàn lực. Nguyên tắc của 
chuyền động bàng phản Ễực dược ứng dụng rộng rãi 

trong dời KíSng và kĩ thuật, đặc biệt quan trọng trong 
việc chế tạo dộng cơ phản 1 ực và tên lửa. 


Hiện uiựng súng giậi dượt lợi dụng dd khùl dộng bộ phận 
đầy vò dạn (dã bắiO ni ngơà i và dưa víẾn itạn nibi vlio nòng 
(súcg Nin liên thanh). Tuy nbi£n, có loại súng; khi bíu mà siírig 
vẫn không hị giậi lùi. Một sũng thuộc loại dó tà súng SKZ 
[súng tĩiõiiE giật) do kí sư Anh bùng Lao động Trổn E>ựj Nghía 
sáng chế Irurig Ihbỉ kì khắng ohiÉn chửng Pháp, SKZoú nùílg 
dể hử phía sau, duọt ngưíít ch ÌÕT1 sĩ dạt lỄn vai, nhám bấn mục 
UÊU qua. thước ngầm. Khi tliuửc súng cháy nổ, dỂy dáụ dạn 
biiy vé ph la trutiic thi iuóng khí ph ụ t về phía sau và Thoát m 
Iigoãi khiến cho súng khống ijj giật Lùi 
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2* Động cơ phản lực. Tên lửa 


a) Đùng Cử phàn lực 


w Tại ăâủ máy bẫy cảnh ũust 
lại khổng thể COỄ lá máy bay 

phán lực ? 


Trước Ciúển tranh thế giới ]íìn thứ hai, các mấy 
bay dẻiỉ thuộc loại sử đụng dộng cơ cánh quạt, Chi 
lừ nửa $au cùa thế kí XX Eĩiáy bay phán lực mới ra 
(lời. Những máy bay phùn lực hiện đại thường 
sử dụng dộng cơ có tuubin nén. Phán đầu của (lộng 
cơ có máy nén để htíĩ và nén khủng khí. Khi nhiên 
liệu cháy, hầíi hợp khí sinh ra phụt VỂ phía sau 
vừa tạo ra phàn lực dây máy hay, vừa làm quay 
luabi lì của máy nén. Vận tốc của má y bay phản I ực 
dân dụng hiện đại thường dạt từ 900 - 1000 km/h. 
còn cùa máy bay phàn !ực chicrrt (láu có thế tới trên 
1300 knt/lì (vặn tốc s ieu than hì. 


b) Tén lửa 



Tẻr> fữ& vũ trụ đang ròi bệ phỗng 


Từ I hờí nhà Tong cách dây trên một nghìn năm, 
người Trung Hoa úĩị biết cách tàm pháo thăng thiên* 
chính là đa áp dụng nguyên tác chuyển động hầng 
phản ] ực. Tén ] ửa hi ện dụi cũữg lioạt động iheơ cùng 
nguycn tắc - ĐiỂu k hác hỉệt với dộng cơ phản lực nói 
à trén là tên lửa vũ trụ không cân đốn mối trường 
khí quyển hồn ngoài. Nó có thể chuyển động trong 
khOng gian vũ trụ (chan khống) giữa các thiên thc 
vì cớ mang theo chát ôxi hai đé đrtt cháy nhiên liệu. 

uể tèn Lứa có tliể đạt đơọc vận |Ạc rÁ"t ldn, c iỉn có hái đi cu 

m '1 ■ 

kiộn. Một tẾL khứi Luợtig và vận uk của khí phạt ra eãíi pihảí 
IÓI1. Hai là, cán chọn tí Lệ thích hiỌỊp gi ùn khối lưọng của vỏ tẽn 
liu và khui lượng rtlliỀn liệu chúa UUIIIỊ n<5. Từ dó ngưửi ta dã 
tìĩíi Tiì giãi pháp chế tạo tên lừa nhiêu táng. Khi nhiên liệu cửa 
láng mọi dã chiiy hếl thi táng một tụ tồch ra và hốc cháy Irộng 
khí quyền. Táng hai bắt dầu boại dộng và lio lửa tiếp tục tung 
rôc cir vặn ttìc đs dạt d(iọt 1 rưủc dỏ. Dii lchổi Èưụng toàn bộ ten 
lừu dã giùm dang kế, íiẺn vặn [ổc sẽ tảng nhanh. Quá trinh tập 
lại: khi nLúẻrt liệu tầng hai cháy hết, lang n.iy Lại tự dộng tách 
ra vã tỉng ba bát đau hoạt dộng..,, Tuy nhiín, theo lính (oán, 
ngtĩcíi ta thấy kết cấu ĩcn Lừa ha láng ỉà họp Lí hựn CÀ v& hi^u 
suất dạt cao nhất, 
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Ngày nay, tên lửa cóvậĩi tóc lúti hơn mđy bay pliìn lực rất nhiêu lân. Nổ 
có the dạt đến các lốc dộ vũ trụ (Xei rt liừi 41)) và do đỏ dảm ]ih iệm điíỢC vai 
trò vận chuyển CÌL phương tiện khác nhau vào vũ trụ nhự phóng vủ tinh nhân 
lạc, phriEig các trạm tham dó lỏn các hành tinh khác trong hỂ \ĩạt Trìu và dưa 
con người vượt khỏi sde hút cùa Trái Đát itế bay vầo ví trụ. 


3 + Bài táp vê đinh luật báo toàn dộng luang 


ĐÂỈ1 

M ột Tih à du hành vũ trụ cổ k hổi Lượng 75 kg dang d ỉ bộ ngoài 
khửng gian, Do một sự cố., dầy nối người với con tàu bị ruột. Để 
quay vẻ con tàu vũ trụ, ngựííi đổ ném một bình ờxi mang theo 
neười có khòi lượng 10 kg VỂ phía ngược vớỉ tàu với vàn tốc 
v = 12 m/s, Giả sừ ban đắu người đang đimg yèn so với tàu, hòi 
sau khi ném hình khí T người sẽ chuyển dộng vé phía tàu với vận 
tơc V bàng bao nhiêu ? 

/Ví?’ gìàỉ 

Gọi khối Lượng của người, Jà Mị của binh klìĩ 3à m. Hệ người - 
binh khí dược coi là một hệ kín. Xét trong hộ quy chiếu gần với 
tàu, tổng dông lượng ban đẩu của hệ bàng 0. Theo dịnh luẠt bảo 
toàn dộng lượng, sau khi ngưdi ném bình khí, tổng đồng Lượng 
cua hệ cũng phái bẳng u : 


MV + mv = Ổ 


Clc vận tốc cùa người và bin li khí có c ù ng 

ihúc irÈn củ dụng đại sứ : 

_ „ .. mv 

MV + mu = 0 



g nên dắng 


V - 


Thay íỉtí, la tlưoc : 


M' 


10 J 2 


V = - ~z- = -Lõ mys 


7S 


Dấu - ch ứng tỏ người chuyển dộng vc phía tàu, ngược với 
chiỂu ném bình khí. 


Bài 2 

HaL vật cồ khốĩ lượng ỈĨÌỊ và m 2 chuyển động ngược chiẻu 
n hau vơi vận tốc u ] = 6 ĩĩi/s và t) 2 = 2 m/s iứi va chạm vào nhau. 
Saư va chạm, cả hai ÍỈỂLI bí Lìật ngược trử lại với vận tốc có giá 
trị bằng nhau v[ = L '2 - 4 m/s. Tìm ti số khối lượng cùa híỉi vật. 
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Hintì 32.2 


Bả i giải 

Giá sứ chọn c hiểu cùa L' I là c hiể u d trơng. Ảp d ụng đinh 
luãt bảo toàn động lượng cho hệ hai vật (hệ kín) ta cỗ : 

W|t'] - m 2 V2 = -ftĩyư[ + 

Thay số và chìa cả hai vế cho m 2 : ,6 - 2 = — .4 + 4 

rtíj m 2 

Chuyển vế ta dược : 10«- 6, suy ra — = 0,6. 

J w 2 j m 2 

Bài 3 

Một viên đạn có khối lượng m = 3 kg đang bay thẳng 
dứng lèn cao vứi vận tốc V = 471 m/s thì nổ thành haí mảnh. 
Mảnh lán cứ khối lương ỉìĩị = 2 kg bay theo hướng chếch 
l&n cao hợp V('fi dường thảng dứng gỏc 45 y với vận tốc 
Vị = 500 m/s. Hỏi mảnh kia bay theo hưởng nào và với vận 
tốc v 2 bằng bao nhiêu 'ì 

Bồi giải 

Có thố coi đạn trong quá trình nổ (rất ngán) lả một hộ kĩn 
vì các nội lực xuất hiện khi nổ rẫt lớn so với trọng lực. Trong 
trường hợp này, vecto vận tốc của cấc mánh d:iĩt có phương 
khác nhau nên ta phải áp dụng định luật bảo toàn dộng lượng 
dạng veetơ: 

mv = CTịẸi + hay p = P] + p 2 

Ta có thể biéu diẻn đảng thức vectơ Irén bằng Hình 32.2. 

VI p. hạp với p góc 45 n và diộ Idn của p = 3.471 = 1413 kg.n vK 
dộ lón cùa Pị = 2,500 = ỉ 000 kg r m/$ t nên ta nhận thấy mối 

liÊii hệ: 

p = Pi 


Khư vậy p chính là hĩnh chiếu vuông góc của p vỡi góc 
chiếu 45° và nó hợp vúỉ p 2 thành hai cạnh hình vnũng có 
đường chéo là p. 

] 

Vây ip 2 =P\ = 1 000 kg„in/s; sny ra v 2 = — y— = 1 000 m/s. 

Mảnh thứ hai bay theo phương chếch lèn cao, hạp với 
đường thẳng đứng góc 45°, nhưng vể phía dối diện với mảnh 
thứ nhất với vận tỡc 1000 m/s„ 
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CÀU HÓI 


1. Trtnh bày nguyên tắc cỉia chuyển íộr.g bàrg phàn lực, Cho vi dị 

2. MÒ ỉâ va giải thích chuyển dộng cũa loài sửa và lữãí mực trong nưức. 

3. Nèu đặc điểm hoạt động khác nhau giữa dộng cơ phãn lực của máy bay VỀ tín lửa. Vai trỏ cùa tên 
lửa vũ trụ quan trọng như thế nàc ? 



BÀI TẠP 


1, Hai xo lãn ntiủ cỏ khốỉ lượng m 1 = 3ŨD g vđ m 2 = 2 kg chuyển dộng trẻn mặt phấng ngang nguợc 
chiều nhau vởi cãc vân tốc tưong ứmg Vi = 2 mfs và v 2 = 0,8 mfe. Sau khi va chạm, hai xe dinh vào 
rthau vả chuyển dộng vớ 1 * 3 * 5 ! cùng vận tốc. Tỉm dộ lởn và chiếu cùa vấn (ốc nay. Bò qua mọi lực càn, 

z Một tân lừa có khò; lượng tổng Cộng Jtf - 101 dang bay với vận tốc V = 200 m/s dối với Trái Đất 
thi phụt ra phéa sau (tức ttiởi) khối tượng khí m = 2 I với vận tốc V = 500 mfc dối với tên lửa. Tìm 
vạn tốc tức !hửi của tân lửa sau khi phụt khi vởỉ giả thiết toán bộ khối lượng khì dược phLrt ra cung 
rĩiọt lúc. 

T " 

3. Một viên dạn cô khói lượng m - 2 kg khí bay đến điểm CBO nhất của quỹ dạo parabol với vận tốc 

V = 200 m/s theo phương nằm ngang thi mổ thánh hai mảnh, MỘI mành cò khỏi ưtng -1,5 kg 

vãng thẳng dứng xuổng dướ vớt vận tòc ^ cũng bằng 200 m/s. Hỏi mành kia bay theo huớỉig não 
vè vữi vận tóc bằng b-ao nhiêu ? 
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Xẽt tác cỉuíig cùa môt lục i&n mòt wál. lãi durtg niy có th i yáy nện hoác can t r ỏ sư dõi chã củs 
vắt. Ta tiíTC mốt đại kíBBig d&c t4*unjí etitì tác dung- nảy. 



càf) CỂƯ thực àién mót cõng .làng gàu 
xũc đết đẳ fên 030 , 



Hình n. 1 

Lực kẽo cửa rìgưới lác tíụng lên '/ạt 
c£mg pnựợní] VỚI độ dởi líiực hiện 

mộỉ, cúng co học. 

Khi F cúng chiếu vởi s. oỏng A > ũ, 
lục cõ tác dụng tâng cưứn.Ểj chuyển 
dộng.. Khi F ngược chiễu ựffl i, oõng 
íA < 0, lực Õ6 tét dựng cèn trô 
chuyên động. 


1. Công 

a) Định nghĩa 

Khi một vặt chịu tác dung của luc và đich chu vẻn 

I J I s. L _ _ ? 

í heo phương của lực* la nỏi lực đồ thực hiện lĩtột 
cộng trẾii vật dứ. Ví dụ ; người đẩy xe trên mặt 
đường* cán cẩu nủng vậE năng lên cao. 

Đổi vởí công, có hai yếu tố khững thể thiếu : 
tực tác dụng và độ dời của d]ểm dật thẹo phưưttg, 

của I ục. Lực càng lớn và độ LÌỜỈ càng lớn thì công 
càng lớn. 

Từ dó ta định nghĩa : 

Cõng A do lực F không đdi thực tliện ỉa moi 
đại lượng bâng tích của độ lởn F cùa lục với độ liòí 
ỉ của dìẽm dại của lực (cé cũng phương với Lực)* 

A = Fs (33.1) 

TrưííẼtg hợp lực F Ễthỏng cùng phương với đõ 
dỉíi s mà hựp với hưởng của độ dời một góc a, ta có 
thể phận tích lục ỉ thành hai thành phán : 
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f' tùng phương với độ dủrí và ỉ *2 vuông góc vỡi độ 

dời (Hình 33.2), Khi dó chỉ có thành phán p ị thực 
hiện củng Fjĩ ? CÒÍI thành phần Fì không thực hiện 
còng vì theo phương cưa F 2 không I* 
diểni đật cìia lực, 

■ I 

Như vậy, cổng cứii lực F bằng F|í. Nhưng vì 
F = Fcos« nén côílg A bay giờ bầng : 

A =■ Fs cos ữ. ( 33 , 2 ) 

'Iầ thấy ÍCOSŨE ỉ ù hỉnh chiếu cùa độ dới trèn 
phương của lục. Từ (lỗ, dinh nghía tổng quái ciia 

cồng như sau.: 


Cõng thực hiện bơi một lực khừng đổi lả dại 
luợng đu bằng tích độ lứn cun lực và hình chiếu 
ciia d ộ d èổ d iem đặt trên phương của 1 ực. 

b) cỏng phát động và cùng cán 

Theo (33,2), cõng là đại lượng, vô hướng vả có 
giá trị đại Số. 

— Nếu cosa > 0 
li câng phát động. 


ứ < Y ! thì A > 0 và dược gpi 


í 

— Nếu COSÍĨ <0 
gọi là cõng càn. 


u 


<GL <n 


thl A < 0 và được 


- Nếu cosa - 0 



thì A - u„ dù có lực tác 


dụng nhưng không có cững thực hiện. 

Vĩ dụ, thi mội vật dí chuyển theo phương nằm 
ngang, cóng cùa trọng 3 ịếc luôn bâng 0. 


c) Đơn vị củng 

Trong hệ SI, công dược do bằng/iơĩ* kí hiệu là J. 

1 jun lả cỏng ílìực hiện Ixíỉ lục cu dộ Idn I niutơn 
khi đìcm dạt của lựccddộ dờỉ 1 mét theo phương 

của lực. 


1 jbin = l niutơai X 1 met 

Bỏi của jun lù kilỏjưn (ki): l kJ “ 1OŨU J = 



Fz F 



Hĩnh 33, ĩ 

Toa goóng chuyển động trửn đưởng 
ĩạy tìnịu tác dụng của lực kéo F hdp 
v-ởi hutìng cùa độ dởi rnột góc a. 

Cồng A theo ( 33 . 2 ) còn cớ ThỄ 
híÈủ diẻn duới ilựiiỂ lích vở liưóng 
cùíi htii vectđ F v| ĩ : 

A = Fĩ (33.2) 


C1 


Tục ngữ c6 câu : 


Của một đổng, công một nán 


Khái niệm QỀng này có 
cõng 00 học không ? Tại 


phải lã 

'ĩ 



nháy dủ đang nơi' 


C2 


Trong trứỡng hợp người nháy 

dừ đang rơi, sau khi dù di mở, cõ 


những lực nào thực hién cõng 7 
Cõng đó lã d ương hay ãm 7 


rm Hãy tim hai ví dụ trong đỏ có 
lựt tãc dụng nhưng cõng thực 

uT. A-s. L, ỈL-I.r, n 


hiện bảng 0, 
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Htnb 33.3 


c«ng áia I Ực bién doi 

Ở trên, E«L thí tính công eiid một lực khổng dổi (cá vé 
phiEơitỆ. chiểu và đủ l<Ỹnj và í tộ dàỉ tà một đoạn [hẩng. Còn 
trong Íníòng hợp lực biến dứi và ttiiỹ dao khửrig ihing thì ebns 
ttựọc tính như thé' não ? 

Giã sử vặt chuyển dọng men một dường cong bấí kì ìừ A 
đen ỉ. cú thè (ưóng titụtig chia. dường cung thành những 
doạn dù nhi Ar £UỤ cho mội doạn tỉõ cú thể xem íiliự inửt d ưạn 
thẳng (Hình 33,3). Đồng thÈri vì đoạn thẳng dả coi lã dủ nhi) 
nân cứ Ihé coi lực tỉầc dụng trong ktioủng thc-íi gian này lã 
khủng dõi. Cổng thực hi^n ĩrtn quãng đtrõng vủ cùng nhỏ như 
thỂ - gọi là cõng nguyên tố A4 - FAĨ. 

Vửi lập luẠn như vệv, vé úgưyẽn tác* QỞng toàn phãn mà 
lực thục hiện LrỂTL ựị íiưuníỊ dư&n| sẻ bàng tổng cạe cớng 
nguyên tố (đưọc tính bảng phíp Ểính tích phần). 

2» Công suất 

a) Định nghĩa 


Cong suíit diíc tiưng cho khá 
nâng thực hiện cứng nhanh hay 
chậm. VtỘL máy có còng SLiấl càng 
Idn nếu thcti gian dể thục hiủn một 
cống cho Lníốc cỉuig ngán. 


Hai vât khác nhau thực hiện cùng một cõng nhu 
nhan nhung Lhời gian để thực hiện công có thể 
khác nhau, d iểu đỏ có nghĩa tốc độ thục hiện cững 
của chúng là nhanh chặm khác nhau. Chảng hạn 
một cẩn cẩu nâng một vật nặng lẽn cao nhanh hơn 
mội người dùng ròng rọc kéo vật nặng đó lẽn cùng 

dô cao. 

li 


Bắng ỉ 


Một số gĩá trị Cõr;c suát 


Trái tìm dập BO nhịpphửt 

30 w 

Vận dộng viên nâng tạ 150 kg 

3.3 k',v 

Mõ tồ SO ũ cm3 

70 kW 

Mảy bay ỉhể thao 

74 kVỰ 

ỡ lô tài hạng nặng 

300 fcw 

Tàu hoả cao Lốc (TGVj 

3,8 rvrw 1 

'ỈUgi lể íTkáy phái diện chã 


máy thcý diện .Hoâ Binh 

240 MW 
-1 


Người ta dùng khất niệm cồng suất đế biểu thị 
lốc dộ thực hiện công của một vật (người, máy.,.) và 
dịnh nghĩa : 

Còng suát là đại lượng cé gìá trạ bằng thương 
sci gỉữa cong A và thòi gian t cẩn đẻ íhựt’ hiện 
củng ấy. 

Kf b iệu cúng suấĩ fà íỹ r 




b) Đơn vị 

Trong hệ SI„ còng $11 ất đươc đo bảng oât, kí hiệu 

là w. 
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1 ỉỉăt là cũng suát của máy sinli cong 1 jun 
trong 1 gìồy 



Ị_J 

] 5 


Bội của oát là kilỡoát (kW) : 

1 kW = 1000W = 10 3 W 

và niégaơát (MW) : 

ỉ MW - I 000 000 w= I (ý w. 


Chá ỹ: 

■ Có một đon vị cống dẻ gấy nhíim lảu vói đơn 
vị công suất, dó là kiĩỏoát giờ, kí hiệu iầ kW,h, bàng 
cỡng của một lực (một máy) có củng suát l kilõoái 
(kW) thục hiện trong l giờ (h). 

1 kW,h = ĩ 000 3 600 = 3,6- lơ* I 


Đem vị k WJi thưòng dùng dể do năng Itrọng diện. 
* Một dơn vị cỏng suất khấc dưục dùng trong 


cồng nghệ chế tạo máy là mã lực (HH) : 


l mã lực = 736 w 

c) Biểu íhữc khác của cõng suất 

Nếu lực ĩ không dổi, ta có the biến dổi cứng 
thức (33.3)1 

tỷ = âi~Ê.^pỆ (33.4) 

r í 


Nếu t là hữu hạn thỉ ĩ? là vặn tốc (tung bình và 
fỉ* là tông suất trung bình của lực tác dụng lèn vạt. 
Nếu í rát nhò thì V lã vặn tốc tức (hời và ỈP là cõng 
suất t ức thời ờ thòi điểm mà ta xét. 

ứng đụng : Từ (33.4) ta thấy, với cống suất 
khởng dỏỉ cho trước cúa một dộttg cơ ỏ tỳ chẢng 
hạn. lực kéo tỉ lệ nghịch vơi ván tốc của 6 16, 

Hộp số thường thấy trong dộng cơ các loại 6 tô, 
Jte máy... dược ché tạo dể diêu khicn xe theo nguyên 
tãc này. H ộp sổ gổm hạ thống há n h ráng có số rang 
khác nhau truyốn lực từ dộng cơdén trục của bánh 
xe phát dộng, gỉup thay doi tốc dợ quay của trục, 
dản tới lảm thay đổi duọc lực kéo của dọng ca. 



Đậflỹ ca ứíỀzen CŨ3 Ghiếc à lứ néy 
cờ cGfl$ sưấí 300 kW 


DB Hay cho biết cần cẩu nào cố 
công suất lem hơn. biết rằng : 

- Cẩn cẩu 1 nâng vật 900 kg lên 
cao 1 0 m trang 1 man. 

— cắn cẩu 2 nâng vặt 2 000 kg 

lẽn cao 6 m trong 2 min. 



Hóp só cùa động cơ ỏ tđ 

Khi 6 tỏ Eẽn <JỐC. cẩn củ lực kẽc kĩic-è 
mì phải chuyển đổi bảnh íững trong 
nộp 80 vê 5 Ổ nlìỉ £30 cho trục quay 
chậm hơn, Ngoạc, lại Khi chạy trên 
dưâng bầng phầng chí cán lực kéo 
nhÈ. ngươi lái xe- ử6 Ihể gài sci lởn để 
trục quay nhenh hon khiển xe cò thể 
dãt vặn lõ"c lộn. 

I p 
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Hièa SLiiíí CĨIO biế[ 

ti lí (oổ ĩ hí i'nh ihco 
phán tràm) gÍLÌa củng 
t;ó ích và cởug toàn 
phán ílií máỵ sinh ra 
khi hoạt dộng. 



Hỉnh 33.4 


Trong chưưng trình THCS, ta đã học ditih luật bảo toàn công, 
Cán nói rõ công chi được bảũ toàn trang tnrpnig họp lí tướng 
không cỏ ma sát. Trong thực tê', khi vận hành* một máy luồn 
luôn chịu tác dụng cú a í ực ma sãt cản trở chuyển dộng của nó, 
Lực n ày thực hi ện cõng âm làm hao phí nàn g I irợng* vì thế công 
cứ Éch A' của máy bao giờ cũng nhô hơn cỏrtg A do lực phảt 
động thực hiện. 


Tl sò: 



gụi là hiệu suất của máy, có giá trị lufm nhỏ hon 1. 


(33.5) 


4. Bải tập vârt dụng 

Vật 0Ó khối lượng m = 2 kg chịu tác dụng của một lực 

- ■ •mr ■u/ -s B w : I r 

F = 10 N có phương hợp với dộ dời trên mặt phẳng lìảm ngang 
một góc a = 45° (Hình 33.4). Giũa vật và itiặE phảng ođ tẾc dụng 
lực ma sát với hệ số ma sát trượt /i t = 0,2 r 


a) Tinh cỏng cùa các ngoại lực thực hiện Ưén vật với tlộ dời 
í = 2m. Cổng nào Là công dương ? Còng nào Ễà cõng àiĩi 1 Láy 
£=10 m/s 2 . 

b; Tính hiệu Suất trang trưừng họp này. 


Bài gĩẩi 

Các ngoại lục tác dụng lên vệt gồm lực F và lực ma sát F mỉ _. 


a) Công của lực F : Aị = Fs = /\rcos45° 
Cũng của lưc F ^,: 

■— 1 11 lỉi 


A 2 — F ]m s = .Vj cos 180 ủ = —fỉ t (P — Fsirtữ)ỉ 


vứi N là áp ỉ ực vuông góc của vật trẽn mạt phảng ! jV s p - Ffí\na 

Thay số : A ! = 10,2.0,707 = 14,14 J : công dương, 

A 2 á -0,2(20 - 10,0,707)2 = -5.17 J : cõng âm. 

b) cỏng có ích : A'= Aị - A 2 = 14,14 - 5,17 s 9 j. 


Hiệu suất: :7í = 


A" 


9 


Aị 1444 


s 0,64 (= 64%), 
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HOI ___ 

- 

1. Đ : nh nghĩa cõng Cữ học và đơn vị Oủrg. Viế; niểu thức tính cõng trong :rutìhg hợp tông qưãt. 

2. Nêu ỷ nghĩa cõng dương vã còng ảm. Cho vi dụ. 

3. Định nghĩa củng suất vả dơn vị cõng suất. NÊU ý nghĩa cũa cóng suát, 



1. Câu não sau dãy là đũng ? 

A. Lực lã một đại lượng vectơ. do đủ rông cũng là một đai lương vectữ. 

B. Trong chuyển dộng tràn, lực hưởng tảm thực hiện cồng vỉ có cả hai yếu tế: lực tác dung vâ dộ 
bói của điểm dặt cùa lực. 

c. Công CÙ 3 lực lã dại lượng vở huứng và cá giá tri. dẹi sử. 

D Khi mộỉ vật chuyển dộng thảng dẻu, Oớng của tổng hợp lực lã khác 0 vi cò dộ dời cùa vật. 

2. Một tâu thui chạy trẽn sông theo ỡường thẳng kéo một sầ lan chờ hàrtg với lực khủng 
đoi F = 5-1Q 3 N. Hội khi lực thực hiện được một câng bằng 15.10 4 5 6 J thỉ sá lan dã dời chỗ theo 
phương của lựcíuoc quãng dưửng bằng bao nhiệu ? 

■ 

3. Một vật khối lượng m = 3 kg dược kèo lẽn trên mặt phẳng nghiêng một gx 30 ộ so vời phương 
ngang' bởi một tực không đổi F = 50 N dcc theo đưững dtìc chỉnh. Hãy xác định các lực tác dụng 
tên vạt vã cõng do tùng lực thực hiện với dã dởi s = 1,5 m. Bỏ qua ma sát cùa chuyển cộng. 

4. Một vật cô khởi ỉượng ffl = 2 kg Tơi lự do từ d& cao h = 10 m so vơi lĩìặt đất. BÔ qua sửc cản của 
kíiủíig khí, Hòi sau 1 hủi ùiao 1.2 5 trọng lực dã thực biện ỡuơc một cồng bằng bao nhiêu ^ Công 
Suất trung binh của trọng lực trong thời gian 1,2 s vá công suất tức thời tạĩ thơ diểm f = 1 ,2 s khác 

nhau ra sao ? 

5 . Mệt máy bợm nước m5i giây cô thể bơm dược 15 ĩ nước lẽn bé nước ử dộ cao 1 ũ m. Mếu ooi mậ 

tổn hao tà khăng dáng kể. hãy' tinh còng suỂỄt của máy bơm, Trong thực tẽ hiệu $uẩt cùs mây bơm 
chỉ lã ũ.7. HÒI sau nửa giờ. máy bơm 6ế Ihựt hiện một cống bẵng bao nhiêu ? Lẩy g = 10 m/s 2 , 
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Trong chuông trinh THCS* ta ơã có nhửng k hai hpệrn sơ bõ VỀ nâng tuọiig, Ttì bfết ràí*Ể một vát 
co nâng tuông ncu vàt đó cò khả nâng sinh cóng. Hãy xâm lìếư tío chuyển dỏng mầ vÃt cứ khii nâng 
sỉnti cõttg thi nặng tượng; của vẳí thụột dạng nào. 



Hình cấũ càu văog CỊuằ rtặngi 
ơể phà õ-cỉt tường 


Tại sao trong một tai nạn 
giao thõng, ô tử củ tải trọng oàng 
lớn và chạy cảng nhanh thi hậu 
quả tai nan do nó gây ra ọàng 
nghiêm ừọng ? 


MỘI sđgiã trị động nâng 

w ữ ÍJU 



Trái Oãl c _ay quanh Mọt T"d 


1 t> 1? — Táu <ủ lnj 


lũ 7 

KP 

1 


ỏ tà tóJ chay iQOkrníh 

han sủng tuàng 

Quả t£ộ roi tũ dô cao í m 



PnũBiì Irqng máy g a lốc 


10' 1S 

lữ® 


B ■■ 



Phõlôn {VÙOQI Ểrth sáng nhìn thấy Ị 
PÍTâíì lừ irộng ửiẩ! Yri 


1. Động nâng 

Ta hãy quan sát mộl quà nặng treo ở đáu một cán 
cẩu. Nồ dang dược đung để phá một bức tưòng 
(Hình 34.1). QuỀ nặng oó khối lượng càng lớn và 
dưọc văng càng nhanh thì hiệu quá do cóng sinh ra 
cũng càng lớn. 


Vậy quả nặng khi chuyển dộng có thể sinh công 
tức IÍL nỏ đã có mộl năng lượng. Nâng tượng này, 
như đã [hăy, phụ thuộc cả vặn tốc và khối lượng của 
vật chuyển động và dược gọỉ là độỉĩg năng. 


a) Định nghía 

Động nầng của một vật là nâng lượng do vật 
chuyển đóng mà có. Đụiựĩ năng có giã trị bảng 
một nửa tích cùa khối lượng và bình phương vận 
t úc của vật. 


Kí hiệu đỏng nâng là iv d thì: 



(34.1 ) 


Đon vị cùa đủng Trâng cũng là don vị CÍLÃ cõng. 
Khói lưọng do bầng kgj vạn tốc do bằng m/s thì 

động nang do hằng j un (J). 

Nhận xêt 

p 

* tìộng năng ỉ à dạí lượng vô hướng và luỏn 
luỏn dương. 

* Vặn tốc có tính tưtmg đòỉ, phụ thuộc vào hộ 
quy chiếu, cho nén động nâng cung cớ tính tương 
dứ’i. Thõng thường khi không nối đến hệ quy chiếu, 
ta htéu là dộng nang được xác định trong hệ quy 
chiếu gắn với mạt đất. 
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* Câng Ihite (34,1) xác định dộng nang của chất 
điểm chuyến dộng và cũng dúng cho vậr chuyển 
đóng tịnh tiểì J, vì k]ii đỏ mọi điểm cùa vật có cùng 
một vận tốc* 

■5 I 


Mật ngư- 


đang chuyên 
bảng 0 hay 


h) Ví dụ 

Một vtèn dạn khối lượng 10 g bay ra từ nòng sú ng 
vói vận tốc 600 m/s và một vận dòng vtèn khối lượng 
58 kg chạy với vận tốc 8 m/k- Hây so sánh dỏng 
nàng của ngươi và dạn, cho nhận xét vé kết quả, 

Bãi g iãi 

Động năng cùa đạn : 

liHK 3 = i O.M.36.10 4 =I800J 

" r" 

Dộng nâng củiằ người : 

Imv 2 = ỉ 58.64= 1856 J. 

Mặc dù khối lượng của dạn rất nhô so với khối 
lượng người, nhưng dộng nãng cua đạn và người 
xãp xỉ blitg nhau. Điều dó chứng tỏ yếu tố vận tốc 
có dnh hưởng mạnh dối vtìi giá tri động năng (đọng 
nỉíĩig t’Ể lệ với binh phương vận tốc). 


2* Định lĩ động nâng 

Lực p khổng dổi lãc <lụng lê LI một v ặt cớ khôi 
lượng m (Hình 34.2) làm nó chuyến dộng nhanh 

. ^ p 

dần đêu theo phương của lực với gia tốc 0 = 

Xét một độ dòỉ s, gọi ?! và ữ 2 là vận tốc của vệt ờ 

đầu và cuối độ dời Ihl ta. cỏ : 

ÍS. 2ứs 


Cừng dợ lực F thực hiện trcn dộ dòi s từ ví trí I 


dến vị trí 2. là 
Kô't q u ã : 




(34.2) 



Hình 34 2 


11-UL10NC A 
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ISígLiửi ta cbthrg minh Iràng định 
li dộng nAlỊg vSil Uiiriií Lrong trựừng. 
họp lục Lhay ílối Cíí dọ Jứn và 
phưưng chìÈu, cõri vậi L]i I có thể cò 
dạng đường di Ml kì. 

riiii vải si.nh ra thi bàne; và 
trtbi dấu vúỉ cõng ciia ngoại lực. Dn 
dó, nếu vậi KÌỉih cõng dưoưg (Jil 

dộng ]iărtg cưa vệt giàm. 

m Một ồ t6 đang chạy đều. Lực 
kéo côa động cơ thực hiện cóng 
diíơng. Tại sao động nảng của 
ủ tô vần không đtìi ? 


Từ dinh Tighĩa (34.1) của động năng, ra cỏ thd 
viết lại cdụg thức (34.2) nhữ sau ; 

% - u d 5 - (343) 

Công thức này diển lả định lí dỏng nầng. 

Độ hiên ịhièn đọng nâng cùa một vọt bằng 
công cảữ ngoai ỉưc tác dụng lén vật. 

Nếu cõng của ngoại tục là dương (cõng phát 
dộng), động năng của vật lãng ; nếu cõng này âm 
(công cản), động năng của vật gịàm, 

3. Bảí tập vân dụng 

MỘI mấy bay khtíí lượng m - 5*10 kg bắt đầu 
chạy trên đưửng bâng hết quãng đưộựg dãi s - 530 EĨ1 
thì dạt đến vặn tóc cất cánh ụ = 60 m/s. Trong khi 
Eãn bánh, lục cản trung binh bằng 0,02 trọng lượng 
của máy bay* Hãy ĩỉác định lực kỂo aìa đông cơ 
mấy bay. Cho g = 10 m/&2. 


Bài giải 

Ngoại lục tác dụng lên máy bay gắm lực kéo F 
cùa dộng cơ và lực càn bàng k.mg. Theo định lí 
dỗng ning, tổng cồng cùỉt các ngoại Ễực bàng độ 
biến thiên động nting cha tnáy btìy. 


Suy ra 


(F — kfíĩg)x — 




Thay sđ, ta được : 

F = - -^53^ + 0.02.5.10 3 ÌO = U.IO 4 K 
Nhận xét ; 

I 

Có thể dùng định luật II Niu-tơn và cỏitg thức 
chuyển dộng tháng biến đổi đéu dể giải bài toán nảy 
và sc thu dược cùng kết quả. Tuy nhi&n, cần có điéu 
kiện lực là không dổi. Trong thực lế, lực kéo cùa 
máy bay khởng nhất thiết phải là không dổi, dơ dó 
áp dụng dịnb lí động nâng là thích họp dc lính giá 
trị irung bình của lực kéo trên cả quãng đtrờng 
chuyển dộ ng cùa máy bay. 
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? CÂU HÒI 
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1 . Viết biểu thức dộng năng oâa vặt cứ khửi lượng m chuyển động tịn^i liỂn vtìĩ vân tổc V, Đan vị động 
nàng iá gi ? 

Động nâng của vật sẽ thay dổi ra sao, néu: 

e) Ịfí khởng đổi, V tăng gấp 2 ? b) V khủng dổi, m tâng gấp 2 ? 

c) m giâm 1 vrêng gẽp 4 ? d) vgiâm 1 mtang gẩp 4 ? 

2, Phải biểu định lí vế dộng năng. Tư dỏ nỗi rõ mối quan hệ giữa cõng và nấng iượng. 

3 . Hai vật Cùng khối lượng, chuyển ổộng với cùng vận tốc, nhưng một theo phương ngang vã mật theo 
phương Ihẳng đủng! Hai vật có cũng dộng nang hay khang, cùng dộng lượng hay khừng ? 

4, Lực tác dgng lẽn một vặt chuyển động có lãm thay ỡdi động nâng của vật hay khộng, Tiếu : 

ã) Lực vuông góc vời vận tốc cũa vặt ? 

b) L ực cúng phương Y<s vặn tốc của vậ: 7 

c) Lực hợp với phương của vặn tốc một góc ữ ? 


_ 



BÀI TẬP 


1 . Một ổ tỏ tải khtìi lượng 5 tấn vả một ử tõ con khõi lượng 1300 kg chuyển động cùng chiêu trẽn 
dường, chiếc iruõc ctiiẽc sau vội cùng vận tốc khdng đổi 54 km/h, Tinh : 

a) Đòng nãng của mỗi ô tõ. 

b) Động nâng của ở tô con trong tiệ quy chiểu gắn với ố :ò tải, 

2. MỘI tì tỏ làng tốc irong hai trưửng hợp : tư 10 kmyii lẽn 20 km/h vá từ 50 km/h ẻn 60 km/n trong 

Cùng một khoảng thời gian như nhau. Nếu bâ qua ma sất. hay so sảnh xem lực tác dụng vá công 

do lực thực hiện trong hai trường họp có bấĩig nhau khồng. Tại sao 7 

3. Một viên dạn khối lượng m = lũ 9 bay ngang vời vận tóc Vi = 300 m/s xuyệrt 
qua tẩm gè dãy 5 cm Sau khi xuyỡn qua gỗ, dạn củ vận Itíc = 100 mfe. 

Tình lực cản trung bĩnh của tấm gỗ lảc dụng lẽn VỈÔI1 đạn, 

4. Trêu mật phẳng nhẩn nằm ngang, vặt chịu tác dụng cua hai lực F| vá 8 
trong mặt phlng vã có phương vuõng gõc vời nhau (Hĩnh 34.3). 

Khi vệt dịch chuyển dược 2 m từ Irạng thái nghỉ, dộng nằng của vặt bằng 

bao nhiêu 7 Xét các Èrưủng hợp: 

a) r-! = 10 N, F 2 = 0. b) F 1 = 0, Fa = 5 n c) - F 2 = 5 N. 

5. Một chiếc xe dược kéo từ trạng thãi nghĩ trẽn một doạn đường nâm ngang dải 20 m vứi một lực có 
ổộ lởn khỡnq dổi tầng 300 N vâ oó phương hợp với độ dời góc 30 ữ - Lực cản do ma &ât cũng dược 
ccn lá khủng m vã bằng 200 N, Tình cồng của mõi lực. Động năng của xe ở cuối doạn đường bằng 

bao nhiêu ? 

6. Một ố tõ có khối lượng 1600 kg dang chạy vỡl vận ttìc 50 km/h thi ngưừi lái nhìn thấy một vệl cản 
Ị’ựđc mạt ơảch khoảng 15 m Ngưửi dù tất mảy vã hãm phanh khẩn cấp. Già sử lực hâm ũ lở là 
khóng đổi vầ bẳng 1,2. lữ 1 2 3 4 5 6 N, Hòi xe có kịp cùng trành khỏ! dâm vào vật cản hay khỏng ? 
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Thể năng 

Thế năng trọng trường 



ttinỉt 35, 1 Bủa mày đống cọc 



Htnh ĨS.2 Ngưù! bẳn Gtrng 


1. Ktiáỉ niệm thế nấng 

Vỉ dụ ì : Ta h ãy quan sát hoai động cùa một bủa 
máy tnèn công trường xây dựng (Hình 35.1). Quá 
nặng (búa) được kéo lẻn một độ cao nhát dinh so 
với niậi đất và thả cho roi lự do xuống đập vào cọc 
bẻ lủng và án nú lún xuống lủng dất, Bua dược kúu 
càng cao thì vận lốc của Ma kb i chạm cọc càng 16n 
và làm cọc càng Mn Si\u hơn. Vậy quà nặng khi ở 
một độ cao có dự trữ một nâng lượng dể sinh cõng 
lãm dịch chuyển cọc, 

Ví dụ 2 : Một n E ười kh ỉ gi ương cun £ đii làm cánh 

I - w w tr t? 

Cung bị uỏn Cong (Hình 35,2), Khi ngiíừi đó hiiỏrig 
tay + mũi tôn dạt tròn dầy cung được bắn dL Gánh 
cung càng bị Liốn nhĩểu thì mũi tẻn bay càng xa. 
Vậy cánh cung khi biến dạng đã cỏ một náng Lượng 
dự trữ cớ thể thực hiện cõng dưa mũi tên chuyển 

dộng và bay dí, 

Dạng nâng lượng nói đến trong hai ví dụ trẽn 
dược gí>ì \ầ thế nàng' Nó phụ thuộc vị trí tương đối 
cùa vật so vái mặt đất, hoặc phụ thuộc dợ biến dạng 
của vật so với trạng thái chưa biến dạng. 


2. Công của trọng lực 

Một vật khới lưọng m dược coi như một chai 
điểm, di chuyển từ điểm 5 có đứ cao Zịị dến điểm c 
có dỏ cao so với mát dất. Ta hãy tLhh cỏng do 
trọng lực tác dựng len vạt Thực hiện trong dịch 
chuyển tìr ỉỉ đến C\ 

Vì quỹ đạo cớ dạng bất k] T nên ta chia nó thành 
những độ dời À.* rãì nhử dù đe coi chúng như những 
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đoạn thẳng (Hình 353), Cống nguyên Tố do tTỌng 
lực p thực hiện khi vặt cứ độ dòi Aĩ là : 

V I 1 " 

AA = Fk hì Tì b chiến A.Í trên phương của pị hay 
AA = FAz 

Củng toàn phần th ực hi ện trẽn cả quãng đường Iỉf 

B đến c là : 

Agc - ỵ.M =E< Mj ) = P I> = B - z c ) 
Kếr quà : Abc = m g(^B ~ 2 Ô (35,1) 


Nhậìì xét: 

Công cùa trọng lực không phụ Ẽhuộc hình dạng 
dường di cùa vật mầ chĩ phụ thuộc các vị trí đáu và 
cuổi. Lực có tính chốt như thỏ dược gọi là lực thế 
hay iực bão toàn* 

3, Thế năng trọng truõng 

Phương trình (35,1) cớ thể viết lại thành : 

A BC - m&ỉì - tngĩ c 

Néu kí hiệu Wị = tttỊỊĨ (35,2) 


và gọi Wị Là thể năng của vật trong trọng trưùng 
(gọi lár là thế nắng trọng trường) thì khi vật dịch 
chuyển từ vị trí 1 dến vị trí 2 hẩt ki (Ilỉnh 35.3), ta 
lu ớn luỏn có : 










«- ,r 


77 




Hình 35.3 Trọng ỉực ìhvt hiện công 
Kí hiệu IA4 cể chỉ việc lấy tổng céc 

cõng nguyên \6 ầA. 


MI Hãy cho btểt nâng lượng mà 
vât cỏ khi được đặt tại một vị trí 

. 9 r - - L 


trong Irọng trưdng của Trải Đất lã 
nâng luạng gi ? 


Công của trọng lực bằng hỉệụ thếniítig của vật 
tại vị trí đàu wi tó ỉ vị trí cubĩị iáv ỉà bầttg dọ giảm 
thẽ nàng của vạt- 

Giống nhu truửmg hợp dộng năng, kết quả này 
thể''hiện mối quan hệ : Cõng lìi sò do sự biến dổi 
n&ng lượng. 



Hỉnh 35 ,4 Biến đổi của 

a> 

vật đi từ cao xuống thấp 
Au > 0 : công phảt động. 

Tné nâng của vặt giảm., 


? trọng trường 

bi 

Vật đi tử thap lẽn cao 

Â l2 < 0 : cđng cẻr, 

Thế nâng cửa vật tâng 


c) 

Quỹ đạo khép kín 4 12 =■ 0 : 
Tong dại sí cộng 
thực hiẻíi bàng 0. 

165 


mỄ 
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Mếu ỉa cltọLt gtíc ơ" klidc (ỠO' - o) 

Ibl i - I 4 a và 

Wị — ĩhgs' - mgz +■ rrtịiữ = W r 4 c 
vcìĩ c — rrỉỊ^ỉ (vì a Luỳ ý :iủ[] c ]à N1Ộ[ hãni; 

Số ĨUỹ ý). 

\ ÍỀng số c khsítag lãm Ihuy đổi dộ giảm 
thé rcủfl£. CÊ thề chi.ittịì tỏ như sau: 

4" = w - w.‘ 

“12 >T [, 

= (ìĩígĨỊ 4 mga) -{mgs 2 
= mgĩỊ “ mxz 2 

= % -K =\t 

Miư vậy đọ giẫm [jiế nLìnjỉ vẫn bâng 
A 12 và pbu*mg (lính (35.3) luữtì đứri“. 

Ta nói r Thế nảng trọng [Rf(ti 1 g đưọc 
xác đinh sai kém một hẳng !số cộng, 




Hìnỉi 33L 5 Hgưtíí oử ịạ 

Quà tạ lè một vặt ren. Nếu m IÉ khối 
■ưạng của tạ vầ Zq lã độ cao của trọng 

tâm của ná đãi vời mặt đất tfii íhế nỂng 
cùa lạ trang trang trường lè mgz£. 


C2 


Tim sự khác nhau giữa động 
nãng và thế nâng. 


* Từ biếu thức cảa thế nâng trọng trường 
trong (35.2). ta thấy gia trị tho nâng của vật phụ 
thuộc vỉệc chọn gốc toạ độ ớ tạ i đố thí năng coi 
bàng 0 và vị trí này được gọi ỉ à mức không cùa 
thế [táng, Mức không được chọn khác nhau tuy 
trường hợp cụ thể, sao cho việc giăc bài toán 
được tí ơn giản nhất. 


* Vật ờ trong trọng ưưctng, tức là chia tác 

dụng lực híp dăn cùa Trái Đẩt, có thế nang 
ty, = ĩĩtgỉ nhự đs nbi rir ĩrèrt. Trái Đát cũng chịu 
Eực hap dẫn cứa vậi (cổ dộ lớn bàng mg), nhưng 
khoi lượng của Trái Dỉỉi ríít lỏn so vởĩ m nên 
khi vật bị hút lại gần Trái Đất thì Trái Đất coi 


như vần dứng yẽn, Thè' năng của Trái Đũì không 
dổi, coi như bâng G. Do cỉó, thế nâng cứa hệ vật - 
Trái Đất cũng bằng thế nang Wị = iỉỉgz của vật. 


* Ngoài Trái Đất, mọi thiên thế trong vũ trụ 
dén húi lẫn nhau vơi lực vạn vật hấp dẳn (bài 17), 
do đó cũng Lỏn Lại nâng lượng dirới dạng thế 
nâng và gọi chung l kỉhẽ ĩtãng hâp dảiĩ. Thé nang 
trong trtiùng chí là (rưủng hợp riêng của thẾ nâng 
hấp dẫn. 


■ Đơn vi thế iding trong hộ Sỉ cũng là jurt (J), 
giống như còng.. 

4. Lực thế và thế nàng 

Ỏ trỂn dã nói trọng lực là lực thế. Ngoài ra 
còn lực vạn vật hấp dản, Ế ực dàn hổú lực tĩnh 
dicn... cũng díu là lực thế. Lực ma sát không 

- L- H H % ■ 

pliài là lực thế vì cỏng cùa nó phụ thuộc hình 
dạng dường đi. 

Khái niệm [hé nống luỏn gẳn với lực thế. vì 
chỉ có lực thế tác dụng lẽn một vật mới tạo cho 

L p I p T 

vật. cỏ thê năng. Thế nâng ỉủ nâng lượng cùa mọt 
hịr CÓ dược do tương tác giữn cắc phần của hẹ (ví 
du Trái Mỉ và vật) thóĩig qua lực thế. The náng 
phụ thuộc vị trí tương dối của các phấn ấy. 
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7 CÂU HÒI 

•mỊ * a ■■ 


1. Hây nêu các dặc diộm của ihế nàng. Giửa dộng nãng vã thể nâng có gi khác nhau ? 

2, Định nghía tực thế- Tĩiế năng liẽn quan dến lực thế như thế não ? 

3, Viết biểu thửc của !hế nâng trọng trưởng, Mếu the náng dược xác ổịnh sai kém một hằng số cộng 
tuy ý IhÈ độ giảm thế năng có bằng Gỏng cùa họng lực khổng 7 

4. Giải thích ỷ nghĩa hệ thức: 

JỂL, - w. - Vỉ. 

*12 “ w tị ^ÍỊ 



BẢI TÃP 


1, Chạn câu sai. 

I 

A, Thế năng của một vật tại một vị trí trũng trọng trựửng phụ thuộc cả vảo vận tóc của nô lại 
vi tri đò. 

B. Củng dương dc trọngi lực thực hiện bẳng dộ giảm thể năng của vật trong trọng Irườĩig. 

c. Tĩiẫ nâng đuoc xác định sai kẽm một hằng $0 cộng, nhưng hằng số nảy khủnc làm thay dổi 
độ giảm thể nâng khi trọng lực thực hiện cõng 

D. Thẽ năng của một vật trong trọng Iruttng thực chất cũng lá thế năng cùa hệ kin gổm vặt vâ 
Ti rái Đấl- 


2. Dưdí tác dụng cũa trạng lực, một vặt cò khai lượng ĨTÌ trượt không ma sãt từ (rang thái nghỉ irẼn một 
mặt phẳng nghiêng có chiéu dải BG = / vồ dộ cao Bữ - h (Hình 35.6). Hãy tỉnh cõng do trọng lực 
thực hiện khi vặt dì chuyến từ E đến c Vã chứng tỏ công nãy chỄ phụ thuộc sự chênh lệch dộ cao 


giữa hãi điểm B Vã c 




■ V 

■ ■ ■ ■ 


Hirĩh 35.6 



Hình 35J 


3. Trong công viên giải tri, một xe có khổi lương m - BO <5 chạy trển dương ray có mặì cắt như trân 
Hlnh 36.7. Độ cao của các điểm A. d, C,D.E dươc tính đối vởỉ mặt dếl vâ cõ càc giá trị: 

Z A = 20 m B - 10 m, z c - ' 6 m r Z[) = 5 m, ĩ£ = 1 8 m. 
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Tĩnh độ biến thiên thế nlng của xe trong trọng trựừrsc khi nà di chuyển : 

a) ĨỈMđãi6. b) Tư s đen c. 

c) Từ A dỂn Ồ. d) Tử A íấre Ể. 

Hãy cho biết cỏng mả Erọng ực thục hiận trong mỏi quà trĩnh đố lá dương hay ảm, 

4. Một cắn cẩu nâng một conienơ cố khối lượng 3 ửíữ kg từ 
mặt dãt ten dọ cao 2 m (tính theo di chuyển cfa trong 
tâm của conteríơ), sau db dổi hướng vá hạ nủ xudng sân 
một ộ tô tải d Ểộ cao cách mặt đất 1 2 m (Hỉnh 35. 5). 

a; ‘im thỂ nâng cửa contenơ trong trọng tntàmg khi nỏ à 
dộ cao 2 m. Tính cõng của iực phát động (lực Căng của 
dãy cáp) để nâng iid lẽn dộ rao này, 

b) Tim đỏ biến thiên thế nâng khí conteno hạ tư ỡộ cao 
2 m xuống sán ó tở. Cõng cùa trụng lực cố phụ thuõc 
cách di chuyển oontenơ gỉữa hai vị hí đó hay khủng ? 

T ại sao ? 

5h Mội buổng cáp treo ch& ngưừi vỡi kỉìdi lượng l6ng cộng 630 kg di từ vị Ííí xuất phát cách 
mặt dất 10 m lới một trạm dừng tr&rc lìủi à dộ ca ũ 550 m, sau dỏ lọi di tiếp tởi một trạm khác ở 

dộ c&o 1300 m, 

a) Tim thế íiãng trong trưởng của vãt tại vĩ tri xuất phát vã tai cãc trạm dừng. 

- Lấy mát dất lảm mức khủng. 

- Lấy trạm dửng thứ nhất lãm mức không. 

bi Tính cõng do trọng lực thực hiện khi buồng cáp treo di chuyển: 

- Từ vị tri xuất phát tđi trạm dừng thứ nhai 

- Từ trạm dừng thứ nhất tdi trạm dừng tiẾp theo. 

Cõng náy cõ phụ thuộc Việc chọn mức khống như ở câu a) khóng ? 



Hmìì 35.5 
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Ta đả biết tánh cung khi bì uon tữhg SỂ dư trir mõt nảng 
ỉuung tíưQi dang thế năng. Cứ thê kẾ thèm nhiễu ví d u tuông 
tụ rihtr [ỏ xo bị nen, câu nhã/ trèn bé boi khi bi nhũn tong, 
cây MO TTiỂm điiĐc uốn cùa vận đỏng viên nhay sao,... 

1. Cởng cùa [ực đán hổĩ 

Mọi vặt khi biến dang dàn hổi dỂti có kbà năng 
sinh cftng t cức là mang một nang lượng. Nang lượng 
này dược goi là thếrtăìtg dàn hồi, 

Để thiết lập biểu thức cùa Ihê năng dàn hồi, ta 
bát dầu từ việc tihh eỏng cùa lực đàn hổi giòng như 
dã làm với 1 rưfrn g hợp trọng trường. 

Xéi một CỌ [1 lắc lò xo, gồm một quả cáu nhỏ 
khối lượng tĩi gắn 6 dắu một lò xo nám ngang, 
dáu kia của lò xo được giữ cố dịnb (Hình 36-1). 
Cùng với một dầu 15 xo, quả cẩu di chuyển theo 
phương ngang, Bo quà các lực cản. Chọn trực X 
trìmg với phương chuyển động của hệ, gốc 0 tại vị 
trí côn hãng của đáu tự do của !ò xo (khi lò xo 

khủng hiến dạng). 

Toỵ dụ ^ của quà cẩu bang gỉá trị đại sổ của dọ 
bỉ£n dạng của 16 xo, tức là vừa xác định độ 16n, vừa 
cho biết ch ÌỂU cùa biến dạn g. 

Như đả bicL 5 bài 19, lực đàn hổi xuất hiện khi lò 
xo biến dạng, ngược chiểu với độ biến dạng và có 
dộ lớn tỉ ]ệ thuận với độ biến dậEìg : 

F = -kx ( 36 . 1 ) 

Ta hãy tính cồng dư lực dàn hói . r 
XO bỉến dạng và dầu lỏ xo cớ gần quả cẩu di chuyển 
tư vị trí Xị dến vị trí Í 2 ‘ Vì lìtt đàn hổi thay dổi theo 
độ biến dạng, nèn ra chia nhò dộ biến dạng toàn 
phần thành những đoạn biến dạng vứ cùng Lihò Av 
s ao cho tương ứng VỚÈ độ h iến dạng này lực dàn hố i 
dưọc coi ]à khống dổi. 

p ^ 



C1 


_ Hãy cho biét khả năhg Èinh 
ng cũâ nhũng vệt biến dạng 



I 

_ i : _» 

0 X X 

ũinh 3 G .1 Con tècỉò xo 


X cíinjị điính lii độ biíTi dạng A/ 

dvựe lính từ gíSc. 0 di chọn. 
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|F1 4 


kx 


o X 1 li Xj X 

Hĩnh 36,2 Đố thị dế tỉnh công eù$ 

Iưo đãn hói 


Dựa vào Dồng Ihức {36.2), 
hãy chửng tỏ khi giầm biért dạng 
của lò xo, oủng của lục đản hổi lã 
công phát dộng vả khi tâng biến 
dạng, còng của lực đàn hổã !à 
cổng cản. 



Công nguycn tố dữ ỉ ực dàn hồi thực blộiL IrCrt 
một doạn hiến dạng Ax có gi á trị: 

À/l = FAx = —kxAx 

Công toàn phần bầng tổng cùa tất cả các cõng 
nguyên tủ'. Tu có Ihể dừng phương pháp dổ thị đc 
tính cdng toàn phán này. Trẽn Hình 36.2, cõng 
nguyôn tố được biếu diễn hằng điện tích dúi chữ 
nhật màu xanh có hai cạnh là kx và Ajẹ, Cộng tất Ca 
các điện rích nguyện tổ trong phạm vi giới hạn tiện 
í rục X íữ gi á trị X I đòn giá trị x 2 * ta dược cõng toàn 
phân A\ 2 ? cỏnị này cứ giỉí trị bầng diện tích hình 
thang BCDE . cũng bằng hiệu diện (ích hai tam giác 

ỠCÕvhỡBE: 




(36.2) 


Cdng này chỉ phụ thuộc các dộ biến dạng đầu và 
cu bi cùa J ồ xo, vậy ỉực đàn hổi cũng ì ở ỉực the. 


2 * Thể nàng đán hổi 

Đế có cõng thức gtông nhu (35.3), la có thể dinh 
nghĩa thế năng dàn hổi CLiá lò xo bằng biểu thức : 



vù viết 


(36.2) thành : 





Cỗng cảữ tực đàtĩ itẩỉ bỉittg dọ giảm thê nâng 
đàỉt hổi. 

Thể năng đùin htìt củng đưực xác dịnh sai kém 
một hàng số cộng tuỹ [heo cách chọn gốc toạ đõ 
ứng với vị trí cắn bâng (nhu đã chứng minh với thế 
nũng trọng trường). 

Đơn vỊ của thí nang dần hổi cũng ià jun (J)i 

Ghì chứ : Nếu tính thế nâng của quả cáu dư(n tác 
dụng của lực dàn hồi thì eững đưực biểu thức (36.3). 
The nặng cùa quá cáu duứi tác dụng cùa lực dàn hổi 
cũng ]h íhếnãng đàn hồi. 
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CÂU HÒI 


1. Nện đặc điềm của lực đần hổi vả oủng Uiức xác đĩnh ná 

2. TEnh cõng má lực dân hồi thực hiện trong biến dạng của ló xo. Cóng náy liên hệ VỚ! độ biến thiên 
thể nẫtig dán hồi nìur Ihế não ? 

3 . Viết biểu thức của thế năng dàn hói- Nêu cảc lính Chat cùa thế năng nãy. 



BẢI TẬP 




1 . Cho một lỏ xo nằm ngang ờ trạng thải b&n đẩu khủng b; b ? ẽn dạng. Khi tác dung mội lực F ~ 3 N 
kéo to xo cũng theo phương ngang, ta thấy nô dãn được 2 cm. 

a) Tìm dỏ cứng cùa ló xo. 

b) Xàc dinh giá trị thế năng đàn hổi của ló xo khi nó đán dưọc 2 crn. 

c) Tính cõng do lực dãn hôi ỉhực hiện khi tò xo dược kèũ dãn Ihệm tử 2 cm (tén 3,5 cm, Gỏng nảy 
dưong hay ảm ? Giải thỄch ý nghĩa. Bô qua mọi lục cân. 

2. Giử một vật khdì lượng 0,25 kg ò đãu một lõ xù (331 thẳng đứng với Irạng thái ban dáu chưa b[ 
hiến dạng, Ấn cho vật di Xirông lảm lủ xo bị nén một doạn lũ cm. Tìm thỂ năng tổng cộng của hệ 
gật _ lỏ 3 QŨ lại vị irf rày. Lù xo có dộ cứng 500 N/m và bỏ qua khối I ượng câa nõ Cho 0 “ 10 m/s 1 2 
và chọn mức không của thế năng tại v| tri lủ xo khống bièn dạng, 
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Hìũtĩ 37.1 Cù('i ỊịođOÍĨ 

của Ltm irÍL cĩcíì'1 
ơUTỰ l' £ỌL là (]Ọny, 


z 



Hỉnỉĩ 37.2 
\/ệị ớang mi 
tự do trong 
trong tr.ứng 




Ta hầy quan .sái chuyển động của C0I1 lác đơn 
gổnì một vật nhò có khối lưựng m treo ờ đầu một sợi 
dây không dãn chiẻu dài / T duu kia cua dây dược gi ử 
có đinh (Hình 37,1), Đưa vật lên một dỏ cao xác 
dinh rổi thả cho vật chuyển dộng tự do. Ta thấy vặt 
di qua vị trí cân bằng (ứng vứi phương Iháng dthig 
cùa dãy), tiếp tục di lên chậm dán và dừng Lại ớ một 
độ cao bằng độ cao han đáu. Sau đó, vật lại đi xuóng 
qua vị trí cân bảng, riíp tục di lẽn.... 

Trong quá trình chuyển dộng, dộng nấng và thế 
nâng của vật trong trọng trường liên tiếp thay đổi. 
Trong bài này ta sẽ xéI xem có mối quan hệ gì giữa 
dộ biến thiên của hai dang nâng lượng này. 




Xét một vật khối lượng m rơi cự do, lần lượt 
qua hai vị trí A và H tương ứng với các dộ cao 2 ] và 
í 2 , tại đá vật cổ vện tốc tương ứng là Ẽ?| và ^2 
(Hình 37,2). 

Ap dụng dinh lí dộng nâng, ta có cõng do trọng 
I ực thực hiện bảng dò titng độn g năng cùa vật : 



Mặt khác, củng này lại bảng dộ giảm Ihế nâng 
của vật trong trọng I rường : 

A iĩ= w t -W tĩ = atgĩỊ - mgz z (37.2) 


Hĩnh 37.3 

Độ thị biếu đièn định luật bào tơàn 
cơ : 

w = w d + w t = hằng sấ 

hoặc /W ủ » -AW : 

Giá 1fị động nâng I3ng bao nhiêu thì 
thế năng giầm băy nhiêu vã ncựợc lại. 


So sánh (37,1) và (37,2) ta được : 


= % + W[ ; hay 


ìm>ị 

2 


+ mgz í = 


mv 

~2 


+ mị>z 2 


(37.3) 
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Các gi ú trị cùa vận lốc V và độ cao z tại các vị trí 0] ivíỡt vât duơc thả rợi tư d 0 từ 

1 —■ 1 "■ " 1 r I ■ ■ 

dầu và cuối trong chuyển động tà bất kí, do âó tớng độ cao h xuống đết. Hằy ảp dụng 
dộng nang vã thế năng trong Irọng trường cùa vật [à dinh luệt b^° *°àn oơ năng đẽ 

, : . 1*7 , ■ r s '-. ■ . - ■ rí fihftna tò rinn wãn tốc eùa uat khi 


dòng nang và t h ế nâng trong I rọng t rường c ùa vật l ÌL 
khống đổi (Hình 37.3). Định nghĩa [ổng động năĩig 
và thế năng là cơ nàng của vật, ta có định luật bào 
toàn cơ nàng phát biểu n hư sau : 


chủng tc ráng vận tóc của vật khi 

chạm đất ã : 

■a 


SU . [IL- I lill L Li U ựt/ ỉiícíiịĩ UUSJ Vui* LĨ1 uu U- Ị E u J luỵii IJíiU _ 

toàn cơ nàng phát biểu n hư sau : ụ = v'2ârh 

rp .. s Thổ tịẽĩìg cúa Vật bọng trọng 

Trong quá trinh chuyến động, ncuvậtchi chịu cig â thể năng của hệ \Ịt - 

tác dụng cùa trọng lực, động tiãng có thê'chuyến Trái Đất. Trong un?ng [ác V<51 vật, 

thánh thế nang rũ ngược ỉaỉ, và tong của chung, Triii Mcú khỏi li.[ựnj; rãt lũn nínmi 

tức là Cữ „dns của vdt. dtíơc bào toán (khồnsđấ y='> tóng 0) 


tức là cơ nấng của rár, (ỉtrơc hào toàn (không đối 
theo ihm gĩùỉỉ)< 

h) Trưòuig hựp lực đàn hôi 

Tii trữ lạĩ ví dụ con lác lò xo trong bài t rước. Dưới 
tác dụng của ỉ ực đàn hổi, vật gần à đầu lò xo thực 
hiện dao dộng quanh VỊ trí củn bang (Hình 37,4a), 
Lực đàn hổi lằ lực Ihc. do đó ta cứ thế áp dụng cách 
ỉập IuẠn tương t ự với Lrường hợp trọng I ục dể suy ra 
d ị nh ỉu ạt buo toàn cơ năng. 

Trong quá trình chuyến động, khi động năng của 
vật lãng thì thế năng đùn hối giảm và ngược lại, 
nhưng tổng dộng nâng và thế nủng, tức ỉà cơ năng 

của vệt* thì luôn bão toàn (Hình 37.4b). 


Trái Đất. Trong (Ương [ác vơi vật, 
Tiái Đất co khứi I uợny rất lớn nên mi 
như [ỄLÍng yêu (ũó dộng nâng hàng ữ). 
Vì tẽ tlo cơ TlỄKlg củtt vặr - Tói 
Đát cũng Jii cơ ruưig cùn vặt Iixmịỉ 
(pựng lTựỉm.g. Cỡ ihẻ pMt biểu : " Cơ 

Nting cùa hệ vật - Trái ỉìàt ịhé kia, 
tamtg iắc bán" lực thế) íỉin/c hào toán ", 


Tu có : 


w = **4 + »4h - 


IIỈU 

~2 


kx 2 

2 


- hàng số (37*4) 


Vật ở vị trí biên phải : 

W d = Q.Wa 

Vật qua vị trí cân bầng : 

w d cực đại, 
Vât 6 vỉ trí biẾn trái : 

. I 



CLÍC dai 

1 1 



Ạ : hfh 

K'dh = 0 
■ 

bì ~ x ũ 

(bíỄT; đù) 

Hỡìtỉ 37.4 

0 

*0 X 

cưc đai 

Đế thị biểu diln 
co nâng: 

đinh 

luẾt báo íoàn 


c) Áp dụng cách lặp luận trên với một vật chuyển 
dộng trong trưòng Jực Íhếbiít kỉ. ta có thế đi dến kết 
IuỊỊtn tổng quái r 

Cư năng của mật vật chỉ chịu tác dụng cứa 
tth ững ỉực thế ỉuô ĩỉ được hoo toàn. 


w= w ữ + w ữt = tiằnọ 50 


C2 


Gỗ thể áp ớụng định luật bâo 
toàn oơ năng cho chuyển động 
cũa con lắc đdn (Hình 37.1) được 
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Khí nói Cơ nãTig 
kltGrig Mo toỉln, tíi CỔJ1 
hiểu là một phán cơ 

Tlãnt r đà ứtiLiycn hciá 

llũuìiì ditilg nàng Lươ]l£ 
khác nhưng giá trị 
nâng lượng chưng ihì 
vản không, iliay dổL 

Đ6 là nội dung 

dịnh iiiLỊt quào tiọng 

nhài cuii [ự nhiên, 
íỉịrih ỈỊiủt hào toàn 
nang Èttợng, 
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2. Biẽn thĩỀn co nâng, Công cửa lực ktiông phảỉ 

lực thể 

Khì ngoài: Iực ihế, vật còn chịu tát dụng củEI lực không phai 
lục thế, ví dụ lực mft sát Chay í ực cản nói chung)* cơ năng của 
vật 5C không bảo toàn. Ta hãy tìm dứ biến Ehiẽn co năng của vật 
trong trường hợp này. 

Theo định lí động nang, ta có tổrg củng cùa cẩc lực tác dụng 

bung độ biến thiền động năng của vặt khi vật di chuyển từ vị trí 

1 đến vị trí 2 : 

■ 

4 12 (lực không thế) + A-ị 2 (lực thế) = Wj, - (37.5) 

Mặt khác, IU còn cá ihỂ tỉnh cồng của lực Ihế Lhco độ biến 
thtèn ihế năng : 

Aị 2 (lục thế) = w - w. (- -A w ) (. 37 . 6 ) 

I 1 

Phối hợp (37.5) và (37,6): 

Aị 2 (lực khỏng thế) = % 2 ~ w ủ, - (W) I “ i J 

= (Hi, ) 

hay : 

A-Ị-i (lực khỏng thế) = W-ỉ -IV) =AW (37,7) 

Kết C]Ljâ trên dược phát hiíỉu tổng quát như sáú t 

Kh] ngoài lực thế vật còn chịu tác dụng cũa lực khủng phải 
ỉựt thế, cơ nâng cùa vật không bảo toàn và cống cùa lực này 
bằng độ biến thiên cơ năng của vật. 

3. Bảĩ tập vặn dọng 

Bài 1 

Xét con lắc đơn nhu ờ Hình 37,1, 

Thà cho con lắc chuyển độn g iự do từ vị trí mà dây hợp vửi 
phương thẳng đứng một góc co Tim vận tốc của con lắc ờ điểm 
thấp nhất (di ếm C). 
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" J- ip 
_ L - 

ĩ* 


Bài giải 

Ta thấy khó giải hài toán bằng định lluậl I í 

Niu-tơn vì hợp lụt của trọng lực p và lực cũng 

dãy Ỹ tác cỉụng ÍCTI vật luôn biến đổi trong quá 

trình vật chuyên động, Nhưng cổ thỂ áp dụng 
định luật bào toàn cơ năng vì trong trường hợp 

n&y, chi cỏ trpng lực p sinh củng, còn lực căng 

f của dây không thực h Èện cóng do cỏ ph Ương 
vuông góc với độ dời tại mọi vị trí. 


Chọn c làm mốc để tính tíộ cao của vật Ban dầu, 
vật A cớ độ cao so vứt c là ỈỈC =-h-ỉ(\ - cDSĐt), 

tai đứ vật có thế nâng Wị = mgỉ( 1 - cos á) t còn 
động năng thì bủng 0. Khi tới c\ thế nãng triệt 

tiõu và dộng nâng bằng ĨỈỈỈL , Định luật bảo toàn 
cơ nàng cho ta : 


rĩtư 


= rỉtgịị 1 - cos ŨỂ ‘i 


Ta suy ra vận tốc cửa vặt tại điểm thấp nhất 
Ct cũng là vân tốc cực đại: 

V - if2gĩ( ĩ - cõs a ) 


Chú ỳ : Nếu muốn tỉm [ực câng T của day 
treo con lấc thì vãn phải áp dụng dính luậl II 
Niu-tơỉi. Cho nên phương pháp dùng định luật 
bảo toàn là dơn giàn nhưng khủng thay Lhế hoàn 
toàn dược phương pháp dỏng lực học. Hai 
phương pháp này bổ sung cho nhan. 

Bài 2 

Mội xe lãn nhỏ chạy trỄn đường ray từ trạng 
thái nghi, thoạt đẩu trỏn mỏt doạn nằm ngang 
BC — 1 m, sau đó theo một dường cong lẽn phía 
trên cao (Rình 37.5), Trẽn quang dường BC, 


ữ 



Hình 37.5 
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xe chịu túc dụng của lực không đổi F = 120 N cùng chiều với 
chuyển động, Biết khối luợng của xe là m - 5 kg. 

a) Tính dộng nâng cùn. xe tại dièitt c. 

b) Tìm dỏ cao cực dạt h so vúỉ mặt nằm ngang mà xe dạt tới 
nẾu bó qua ma sát. 

c) VI có ma sát nên xe chỉ ỉèn lới độ cao h' — U8 m. Hãy tìm 
cửng của lực ma sát. 

Bài giải 

a) Trên độ dừi BC, chỉ có lực F thực hiện cỏng (trọng lực 
có phưong vuông góc với độ dời vả bỏ qua ma sát), Áp dụng 
dinh tí động nâng, ta có : 

I: r w 1— 

4c - = w ic - = w đc (P B = 0) 

Từ đó: 

w ứ = 120.1 - 120 J 

b) Nếu không cứ lực ma sát, cơ nàng cùa xe đưuc bảo toàn 
trong quá trình xe chuyến dộng í ừ c tới điểm cao rthẩl ỈX Nếu 
kí biêu vì trí ] tai điểm c, vi trí 2 tai điểm D Itìầ tụi dó L> = 0, 

“ p * ■ 1 la 

ỉa có đảng thức của định luật bào toàn cơ nâng : 

+ ^ = "Ị, + «í, 

Chọn mức không của fhế nùng trọng tmdng tại mặt phòng 
ngang, dằng thức trên trờ thảnh : 

^ = w h = mgh 

w ứ 120 

Do đủ : h = -= — = 2,4 m 

mg 50 

c) Nếu có ma sát T la phải kể Ihêm củng cùa Êực ma sát và 
cõng này bằng dộ hiến thiên cơ năng của xe : 

A™ = AW = w h - w đí 
= mgh' - w á = 50.1,8 - 120 = -30 I 
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CÀU HÓI 


■ 


1. Thế nãũ íà 00 năng của một vặt ? Cho ví dụ, 

2L Thiết lặp định luật bẻo toàn Dơ năng trong iniửhg hạp trọng lực, 

y Viết định luật bão toàn cơ nâng cho trưởng hợp lực đàn hối cùa lủ xo. Suy rộng cfiộ Irưởng lực thế 
bất ki,' 



BÀI TẬP 


Một quả bỏng được ném với một vận tóc ơếu xác định. Đại lưọng náo khủng đổi trong khi quà bòng 
chuyển dộng ? 

A.Thế nãng. B. Đủng lượng. 

c. Động nâng, 0. ũia tóc. ! 

2. Một hỏn bi cù klrô l ượng 20 g được ném thẳng đứng lên cao với vận tóc 4 rrựs lừ dọ cao 1,6 m so 
vởi [rặt dãt 

a) Tình trong hệ quy chiểu mặt đất cắc giá trị động nâng : thể ráng vả ccr lăng của hởn bi tại lúc 
nêm vật. 

n 

b) Tim độ cao cực dại mả bi dạt được. 

3. Một con ìát đon cỏ chiêu dài / = 1 m. Kèo sho dây lảm vđí dưởng thẳng dừng ỳtc a = 43° rồi Ihả 
tự da. Tỉm vận tốc của con lắc khi nỏ di qua : 

a) vị trí ứng với góc 30°; 

b) vị tri căn bằng. 

4. Một vật dược ném lử mặt đất với vạn tốc 10 m/s hưửng chếch lỄn phía trẽn, với các ỌÉC ném hợp 
vã phương'nắm ngang lẩn lươt là 30° và 6G * 2 3 4 * & , Bo qua sửc càn cũa khủng khi. 

a) Vậíi tốc chạm đất của vặt trong mỗi lân ném thay đổi ra $30 ? 

b) Độ cao cực ởại má vật đạt dươc trong mỗi trưởng hợp bằng hao nhiêu ? 

rlườỉìự dẩn: Dủng định Luật bẻn toàn cơ năng để giải, oó kếl hợp với phương pháp dộng lực học. 
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Va chạm đàn hồi và 

KHÔNG ĐÀN HỐI 

Va cham cơ hpt la một hfẽn W 0 ng. trừrti: đó hã vât găp níiau trong chu yến đông tụorig đổi vá 
tuông tãc qiỉũ tìếp Kiie trơc tiếp. Theo nghĩa ttrôno: thỉHòngL V3 diạni cô nhíẾu dang : ỉiaf hòn bi-a 
bán vào nhau, búa đong đintìr vợt <íập vão bõng r ... ĩrong bái này, ta chi xèt bai ttìảiì va eham giua 
hai vật mâ sau (Jó vãn tổc màfl vầt bi thay dõi (Htah 36, ĩ ì, Coi Ihá vât va cham íă mõt hệ, ta sẽ vặn 
dọng nhũng dinh tuật báo toan dổi voi hế Kin để khao sát 5ự va chạm. 




Hĩnh 3S.1 Ảnh chụp QOẠ trình va 
chạ 177 giữẹ ftsf toòn bi {hòn bi tràng 
ỉúữ dầư tìàrĩi yỹr ?} 


1 . Phân ÌoaÈ va cham 

Kh ĩ va ch ạm. I ựí:mg tác giữa hai vật xây ra (rong 
một thòi gian ríĨL ngán. Trong khoảng Ihỉri gian: đỏ, 
Jíu£t hiện các nội ỉ ực rác lớn (dược gọi là í ực xung) 
làm thay dổp dột Ĩ 1 gột dộng lượng cứa mỗi vật. VI 
cđc nội .1 ực của hê rat lớn nẽ n người I a cổ tìlể bỏ q tia 
các ngoại lực thõng thưòng (như trọng lực) và coi hệ 
hai vật là hộ kín trong thời gian va chạm. Do đó. dối 
với tát cá các va chạm, có thé vận dụng định luật 
bào toàn dộng lượng : tổng độỉtg ĩưạng cìiữ hai vật 
trước vd sau vá chạm thĩ hằng nhau. 


Khí hai vật va chạm, cỏ thế xuất hiện hiến dạng 
dàn hổi trong khoáng thửĩ gian rất ngắn, nhung sau 
đổ tùng vật lại trở về hình dạng ban dầu và động 
nấng tùần phắn khổng ĩ hay đổi, hai vật tiếp tục 
chuyển dộng tách ròi nhau vợi vận tốc riẾng biệt, Va 
chạm nhự I hế dược gọi là va chạm đàn hỗir 


Trường hợp sau va chạm, hai vật dính vào nhan 
chành mót khới chung và chuyển dộng với cùng một 
vặn tốc ĩhl va chạm dược gọi là Vũ chạm mềm hay 
huân toàn khống dàn hổi. Do biến dạng khỏng được 
phục hổi, một phán dộng năng cùa hệ đầ chuyển 
thành ĩiội nang (toà nhiệt) và long dộng năng không 
dược bào toàn. 


Trong thực tế, các va chạm thường ô gi ưa hai 
trường hợp gidi hạn nói trèn. 

Dưới đãy ta sẽ xét lấn lượt mồ] loại va chạm. 
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2. Va chạm đàn hỂÌ trục dỉện 

Va chạm của haỉ quẫ cẩu rán, áhẵn (hoặc hai 
hòn bi ì trên một mặt phầng có thc coi lui đàu hồĩ. 
Trong phạm vi kiỂh thức phổ thõng, dỂ đơn giàn ta 
chi xét trường hợp va chạm trực diện, nghĩa là các 
tíini cùa hai quả cầu trước và sau va chạm luôn 
chuyển động trên cùng một dường ihầng (ví dụ ta 
chọn IÌI trục Ox) vì thẾ' còn gọi là va chạm xuyện 
tam (Hình 38.2), 

Giả sừ m I vả m 2 Eà khfiii lượng của Cấc quà cầu, 
V I và u 2 là vận lốc cùa chúng trước va chạm, Ta cần 

tìm các vận tốc v\ và tỉị sau va chạm. Lưu ý rằng 

Vị + v*, U M v{ là giá tri dại số cùa các vận tốc, tái cả 

các vện tốc dỂu củ cìưig phương trẽn trục ơx 

Va chạm là dàn hởi UỄ3Ị có thể áp dụng cể íiự hảo 
toàn dộng lượng và dộng nfing, 

Theo định luặl bào toàn dộng lượng : 

JF?J]Ỉ^ + /ỉìnLh = m\VÌ + m z Ừ 2 

Do dộng nang dược bảo toàn nÊn La cớ : 

. .2 ... 2 .,»2 .2 

nj]L'|' . m^p2 _ ỉ’i &hV2 

ò H % = ^ H 7 " 

A Ẩt £ i 

Có Lhể biến dổỉ (38-1) thành : 
m l (V] - uj ) - m 2 {v 2 - Vi) 

và (38.2) thành ; 

m I (vị - Vị ) = tĩu(Ư 2 - vị ) 

Giả thiết rằng lỉị * khi dớ có thể chia (38,4) 
cho (3 8 .3) và th u dược : 

U] + Iíj' - Vj +■ v' 2 (38.5) 


(38.1) 

(38.2) 

(38.3) 

(38.4) 



Tim hai ví dụ khãc ve va 
chạm đàn hồi ngoài gác ví dụ đã 
nêu ờ phán đẩu bài. 




ữ 2 

-p 


rrTTT 


Q 


Trước va chạm 



v\ m-Ị ffij 1/2 

-—OO—= 


k I 


Sau vạ chạm 



Hìntì 3B.2 


Rút ííị - V + - v 2 vầ thay vào (383), ta tính 

dược vận tốc cửa từng quá cẩu sau va chạm : 


r 

ỉ; = 


ựfíị - m 2 )t?] + 2 myi'2 
““ ■ 11 .. 1 ■ 


m v + fíh 


(38.6) 


p (m 2 - ĩĩiị )v 2 + 2 W|W L 

V^ĩ — - - -' — 

fỉì + rĩt- 


Bicn đủi (38.5) [hành 

Ị) I — y, " — (ỉf-| — j 

Lu đưựu ittỏL kết t| UĨL r Trong va chạm 

ítàn ]iÓi. vận tốc tương âđ c&a tLíbỉ vật 
gĩừ nguyên giá (rị tuyệt dổì, nhưng 
lỉi): chiểu, 
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w Tìm hai ví dụ 
khác về va chạm 
mém, ngoài các ví 
dụ đã nêu ở.phin 

đau bài. 


Tầ hãy xét một số trương hợp riỉng. 

* Hai quá cđu có khổì ỉượng hầng nhau 

Nỏu m I = ÌỈÍ 2 thì (38-6) tở thành u\ - ữ 2 và = y 1 , Tà t hấy có 
sự trao đổì vặn tốc* sau va chạm quả cẩu ĩ nhận vận é6c truức va 
chạm của quà cẩu 2, còn quả cầu 2 nhặn vận tóc trước va chạm 

cùa quá cáu ỉ. 

* ỉ ỉ cú quà cầu cố khổĩ ỉượrĩg rựĩ chênh ỉ ệch 

Giả sử flĩ| m 2 vầ Vị - 0 ta có thế biến đổi gần đúng cóng 

thúc (38.6) vớỉ — s? 0 và được Ư\ = 0» uì = -ỉ? 2 , 

m \ 

Đó là trường hơp bản mội hòn bi nhò vào một quả tạ sắt cũ 
khối lượng lớn hơn rất nhiắu, đang nằm yên, Hàn bi nhỏ sê bị 
bặt lùi trò tụi với tốc độ trước va chạm* eòn quả tạ vản khổng 

chuyển động. 

3* Va chạm mềm 

Mọt viẽn dạn ::(■> khối lượng f?ì dược bán iht!0 phương ngang 
vào Cơn lắc là một thùng cár có khôi lượng M treo ở đầu một sợi 
dãy, Sau khi vièn dạn xuyên vào thung cát, nó mầc íại ở trong 
đó và chuyển động cùng thùng cát với vận rôc V. Ta hây Tính độ 
biến thiên dộng nàng cíia hệ dạn — thù ng cát trước và ngay sau 

va chạm, 

■ 

Ãp dụng dịnh luật bảo toa n động I ượng : 

fĩW = {M + ĩĩỉW 


trong dứ Ị? là vận tốc của dạn trưức va chạm* V là vận tốc cùa 
thùng cát (có viên đạn iiiẳm trong) ngay sau va chạm, Từ cíó ilm 
được dò biến thiên đòng nang eủa hỂ : 

lu I 3 9_ ■ 




Sỉ+m 

~~ĩ . 


' mv ) 
t M + m ỉ 


mv 

■ 


f m 




mìỉ 





\ M + m 



M 


M + m 




A wù < 0, chứng tỏ đọng nâng đà giảm một lượng trong va 
chạm. Lượng này chuyển hoá thành các dạng năng lượng khác, 
như nhiệt toà ra.,. 


ISO 
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4, Bài tập vãn dung 

Bắn một hòn bi thiiỷ tinh cố khỏi ỉươíig m vứi vân tốc V ! vào 
một hòn bi thép dứng yài\ có khối lượng 3m, Tính các vận tốc 
cùa hai hòn bi sau va chạm, biết vacliạm là trực diện và đàn hổi- 

Bài gỉ ít ì 

Lay chiểu dương lầ chiêu cùa IÍJ T áp dụng củng thức (38.6), 
ta được : 

(m-ĩn i)l>| V. . . 2mv í u, 

í I - — r f __ I I . M — 

m + 3 t?i - " M + Ĩĩĩĩ 2 

I 

Kết qtiẳ: Sau va chạm, hòn bi thuỷ tinh bật ngược trà lại, hòn 
bí thép bị đày úu cà hai vận tốc đều cà giá trị tuyệt cỉối bàng 

Bj CÂU HÓI ____ 

1. Va chạm lã gì ? TạẼ £30 hệ hsi vật va chạm cỏ thể cc lá hệ kín ? 

2. Phân biệt va chạm íấn hdi vã va chạm mém. 

3. Tỉm cõng thức xác định íảc vận tdc sau va ciam đán hồi. Quan sãt vá gỉâi thích trử chơi bẩn bi 
của trẻ am (với điêu kiậrt bắn xuyên tầm). 



BÀI TẠP 


1. Đảo ngược bả í tập vận dụng trên bằng cách sần bực diện hòn bi thép vào hôn bi tfiuỷ tinh dang 
đứng ydfl. Kh6i tượng hdri bi thÉp vẫn bẳng 3 lắn khối lượng hủn bi thuỷtinh. Tim vận tàccủa hai 
hôn bi sau va chạn. 

I 

2. Tnãn mật phẩng ngang, một hủn bi khđì lượng 15 g chuyển động sang phâí vởí vận tóc 22,5 citVs 
va chạm trực diện đán hói vối một hôn b( khtìl lượng 30 g dang chuyên dộng sang trái vời vận tốc 
18 cm/s. sáu va chạm, hỏn bi nhẹ hem chuyển dộng sang trai {Ểổi chiều) với vận tóc 31,5 ciịịíSh 
Tìm vận lốc của hôn bi Rặrg sau va cham. Bò qua ma sát. Kiểm (ra jại vá xác nhận 'ổng dộng nàng 
dược bảo toán. 


3. Bén một viên dạn khối lưạng m = 10 g với vận toe V váũ một 
túr cãt được treo nấm yên cỏ khổ! Iưạr-g M = t k& Va chạm 
lã mém, Sạn mắc lại trong túi cât vâ chuyển dộng cùng với 
túi cát. 

■ aj Sau va chạm, tủi cãí được nàng lèn đỏ cao b = 0.8 rn so 
vỡi vị trí Cân bằng ban đéu (Hình 33,3), Hay tỉm vận tốc của 
dạn (túi cất được gọi lá con lắc thử dạn vi nõ chữ phép xấc 
định vần tốc cứa dạn). 

b) Bao nhiêu phán tràm động năng ban dểu dẽ chuyển 
thảnh nhiệt lưậig vả cềc dạng năng luựnc khậc? 




Hình 38.3 
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BÀI TẬP VẼ CÁC ĐỊNH LUẬT BÀO TOÀN 


1 1 Dinh luật báo toàn động luững 

Tổng động ỉưựng của hệ kín khỡtig đoi trước và sau Lưong Lác, 

a) Nêii các vectơ vận tốc cùng phương* ta quy ưổc chiểu 
dương và lấp phương trình đại số để giải, 

b) Nến các vectơ vận ttìc khác phưrmg, ta phải vẽ gián dồ 
vectợđộng lượng dể tữ dó xác định dộ 1ỚĨ1 và hướng cùa các vận 
tốc bàng phượng pháp hình học. 

Các vận tốc phái xét trong cùng một hệ quy chiếu. 


2. Định luât bảo toàn co nẩng (cho vật chiu tác dụng cùa 

lực thế): Cơ năng có gia trị không đái, Độ tàng [hoặc giảm) của 
tíộng năng bảng dỏ giảm (hoặc tăng) cùa thố nâng, 

Nếu ngoài lục thế, còn cố lực khác (không phải lực thế) Lác 
dụng l£n vật, thl cợ năng của vặt klìớng bão loàn và công cua 
lưc đó bằn.íĩ dỏ biến thiỂn ữơ nang củít vất. 

™ ơ ■ V 1 

3, Bài toán va chạm 

Thường kết hợp cá hai định luật bảo toàn trên. RiẺng vứt va 
chạm mém ihì chi dinh luật bảo toàn động lưotig được thoà màn. 

Bài 1 

Một thuyến. cố chỉểu dài L = 5*6 m, khối lượng M = 80 kg 
chở một người có khối lượng m = 52 kg, cá hai ban đần đứng 
yÊn trên mặt hồ phẵng lặng, Nêu người buớe từ mũi thuyển 
tiến du ỏi thuyền thì (huycn dịch chuycn $0 với 11 nức dược dỗ dời 
bàng bao nhiêu và chẹo chĩỂu nào ? Bo qua sức cán của nước. 

Bài giải 

Hệ người - thuyền dược coi là hệ kín VI trọng lực và lực đẩy 
Ấc-si-mổt cân bảng vứi nhau. Gọi V là vận tốc của người dối với 


ĩ 82 
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thuyền, V íà vận ttíc của thuyền dối với nước, từ dỏ vận tốc của 
ngưả dối với nước \k v + V, các vận tốc dẻu cố ctng phương 
nằm ngang. Ảp dụng dinh luật bào toàn dộng lượng cho hệ kín, 

ta cỏ : 

miv + V) + MV — 0 


Stiv ra 


V m 

u M + ỉĩì 


Dấu - ch ứng tỏ vận tốc củ a người d oi với 

của thuyên dối với nưức có chiỀu ngưạc 

■# 


thLiyển và vận tỏc 



Thòi gian đ£ người dĩ tờ đẩu dến cuối thuyền cung là thòi 
gian dế thuyền dịch chuyển đựợc dò dời \ : 


ỉ — 


L 


ũ 


s 

V 


Tù dó ta tì m được : 


,-ii 

V 


m 


■ 

M + ni 


L 


Thay số: 

- 


52 


s — - 


80 52 


—.5,6 - -2,2 m 


Dấn - chứng tỏ thuyên chuyển dộng nguực chiều với người 


Bàỉ 2 

Một quả cầu cớ khdì lượng M = 300 g nàm ò mép bàn. Một 
viên i.iạn cố khối lượng m = 10 g bẳn theo phương ngang đúng 
vào tâm quả cầu, xuyên qua íiứ và rơi cách mép bàn ò khoảng 
cách nằm ngang ,v 2 - 1 5 m, còn quá cầu thì rời cách mép bàn ơ 
khoảng cách ĩ ị = 6 m. BiỂt chiều cao của bàn so với mật dấi là 

h - I m. Tim : 

a) Vận tóc ban dãu của dạn. 

b) Bi ến thiên độn g năng cua hệ trong va chạm. 

ĩliiỉ giải 

a) Áp dạng cõng thức chuyển dọng cùa vặt được ném ngang 
từ một độ cào /ỉ so với mặt đất, ta ữó Ị 



htfr> 7 /^nrhvipf prln vn 








Thay sỗ, la tìm được vận ìổc của quả cẩu sau Víi chạm ' 


1 — 

* =s ‘m 


= 6 


9,8 


\2.i 


= 13,3 m/s 


và ván ttíc của đan SÍL-IL va CÌLÍÌTVI : 

J I Bb 


ư 2 = s 2 


vĩ = Wfi = ĩ3 ' 2 m/s 


Gọi u là vận lốc ban dấu của dạn, áp dụng dinh luật bao toàn 
động luựng theo phương ngang cho hẹ dạn và quả cđu, Ta có : 


IĨĨH — MVy + mv 2 


sity ra : 


n — 


— Ui + ụ, = 13,3+ 33,2 


m 


0,01 


Ji. 2 




b) Ta tính biến thiên dộng 
va chạm : 


nang cùa hệ trong quả trình 


AỊ*;, = U4 - w ứ 


a 'Tf" 

M ỉ Ỳ ÌTĩvị mu 

_ I — 

■+■ TÍHBĨV — "STT1— 

0 0 T 


2 


= 26,5 + 5,5- 933 = -901 I 

Độ giảm dộng nâng này chuyển thành nhiệt lượng toả ra saư 
va chạm. 

p 


Bài 3 

Một người nặng 630 N thả mình rơi tự do từ cẩu nháy ờ độ 
cao í 0 m xuống nước, 

a) Tìm vận tốc cua ngưừi ờ độ cao 5 m và khi chạm nước. 
Lấy g = 10 m/s 3 * 

b) Nếu người đó nhảy khói CỄÌU với vận tốc ban đáu ỉ,’.;, = 2 ]ĩi/s 
Thì khi chạm nước, vặn tốc sẽ là bao nhiêu ? 

c) Vứi điếư kiện ừ câu b). sau khi chạm nước, người chuyển 
dộng thệm dược một dò dời s = 3 m trong nước theo phương 
thlng đứng thi dừng. Tính dộ bién thiên cơ nàng cua Iigưừi. 
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Bãi giải 

a) Vận tỗc rai tự do cúa người ơ độ cao 5 m : 

V] - = V2 1Õ3 = 10 m/s 

và khi chạm nước : 

1 

v 2 = = V2.10,10 - 14*14 mỉ&. 


b) Chọn múc thông của tha' nâng trọng trường tại mặt nước, 
áp dụng định luật bảo toàn CƯ năng cho người- ta có : 

ầW Ạ = -AW t 




= mgk} —■ 0 




Thay SỐ: vị = 4 +- 2.10.10 = 204 


(M — 14,28 m/s 

c) Khi ngưừi chuyển dộng trong nước, cõng của lực cản tấc 
dụng len người bằng độ biến thiên cơ nủng của người: 

mổĩ f Amu tì5-204 , Ị 
Â£. = A w = (-ĩttgs) -— = - 65Ơ.3 + -— I 


^„. 65-204 

650.3 + 

V 


Kết quả: 


^ --8 580] 


Biến thiên cơ nâng cứ giá trị âm. chứng tò CƯ nàng của 

ha a "1 


nsĩưíỉỉ giam. 


Bài 4 

3 

Một vận động viCn nhảy cao trong một lẩn thi dấu đã vượt 
qua xa à độ cao 1.95 nu Người này có khối lưựng m = 72 kg với 
vị trí trọng tâm của mình ờ cách mệt dát I m. 

a) Khi người nhảy qua xà, trọng tâm cua người cao hơn xà 
10 em, Hỏi dộ biến thiên thế năng cùa người trong quá trình 
nhảy bằng hao nhiêu ? 
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b) Trong khi chạy lấy đã, vận đóng viên đạt vận bốc ư I - 5.5 m/s 
ử chân X à. Theo j 1 ih u yết thì người dó có thế đạt tới íTộ CÉIO nào 
nẻu coi ràng toàn bộ động năng ban dầu chuyển thành ihế ĩiỉing ? 

c) Th ực tế ở dtểm cao nhất m ã n 0 trò'i da VỰỌÌ qua X à, vận tổb 
theo phưong ngang kiiông hoàn toàn triệt tiêu. Hay tìm gẼá trị 

vạn rốc ƯJ đó, 

Bái gỉàì 


a) Gọi h I íằ độ cao của trọng tâm củ a ngưùi so với mặt đát 
trước khi nhảy, /ĩ 2 là độ cao cùa trọng tâm tí hi người vượt qua 
xà ữ tư thể nàm ngang 

ỉìị = [ m,h 2 = 1,95 + 0,1 = 2,05 m 

Độ tâng thế níing bẳng : 

w h - ty\ - mg(ỉb -h í )= 72.9,3.1,05 = 740,9 J 


b) Động nâng ban đáu bâng : 


Hí, - 


mvị 7-2. (5,5) 2 

2-^2 


= 10391 


Nếu động năng chuyển hoàn toàn thành thế nâng thì trọng 
c&m của người cồ thể tầng dộ cao dến giá trị cực đại h m . M với: 


mgh 


]ffeiL£ 





h 


inyL\ 



= 1,54 m 


Người sẽ vượt qua xã vơi dộ cao của trọng tâm ở cách mặt đất 

H = h m9X + /t] = 1,54 + 1 = 2,54 m 

c) Thực tế, trọng tam của người chi đạt được đó cao 2,05 m 
so với mạt dất. Định Luật hán toàn cơ năng cho ta : 

“ II a 




suy ra vận tốc ctia vạn đọng viên [úc vượt qua xà là; 




,2.348,1 

■ V“7T 
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Kẽ-piè 

Kepier, 1571 - 1630, 

lĩhè thiến Vòv hũữ người Đơc) 


Elip Lhuôc họ dưủng cônlc, la quy 
u'ch cũa nhũng điểm M cô lâng 
khoảng cách đến ha điểrn cd Íịíiti 
F-. vã Fị tì không đổi. 

ỈL<tFj + MF% = hằng số 


1_ MÒ đầu 

Từ xa xưa. con người đã chứ ý tim. hiểu những 
hiện tượng Ihiên lìhiến hằng ngay xảy ha tnẽn bau 
trời, như Mặt Tròi mọc và ỉặn, trâng irftn tràng 
khuyết, thời tiếr thay dổi bới) mùa. L< Vì thế mồn 
Thiên ván học đẫ ra rtòi rất sớm, luf thòi cổ Hi Lạp. 
Từ nam 140 sau Cồng nguyÊn, quan điểm của 
Ptù-ié-mẽ coi Trái Đất là trung tám của vũ trụ di 
thống trị trong nhiêu Ihế lí 1 , mãi cho lới khi thuyết 
nhật tầm của Cồ-péc-níc ra dời (nàm ỉ 543), Theo 
Gớ-péc-níc, ngưửị đạt nển móng cho Thiên Vãn học 
ngảy nay, thì Trái Đấí chĩ là một trong nhiều hành 
tinh quay quanh Mặt TrừL 

Dựa trên những 5 6 liẹu quan sát vé vị trĩ của các 
hànlì tinh trong nhiéu nủm, nhà Ihiẻn vãn học 
KỄ-ple dã Lìm ra ba dinh luật mõ tả chính xác quy 
luật chuyển dộng của các hành tinh (nãm 16 iy). 



Hỉnh 4Ờ. 1 


Mõi elỉp cổ hiú Imc VLiứng gỏc, 
tnỄn dỏ ngitài Ui xác dỊĩiti cểc bdn 
trục lức ki hiệu II a và các hân tTỊic 
nhủ hi hiệu là b (Hình 40.1). Fị và >2 
được lã các néu đié-tii cia elip, 
nám ítáì xúng tr&n hú bắĩ\ trục lớn 
và tạ có đảng thirc sau day diỄn tả 
định, nghĩa của elip nổi ồ trên : 

MF\ + ỉ\ff 2 - 2a 


187 
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Hĩnh 40 .3 " , 1 ŨC độ ' cííề /1 tích ctíã hành 
tinh bàng hàng Ẽổ 


HI Từ định luãMI Ké-ple. hãy suy 
ra hệ quả: Khi đi gắn Mặt Trttì, hãnh 
tinh có vận íđc lớn : khi đi xa Mặt 
Trử. hãnh tinh cố vận tẾG nhò. 


2 ♦ Các định luật KẾ-ple 

Đính ĩuật L Mọi hành linh đéu chuyến động 
theo các quỹ dạo elip mầ Mại Trời là một tìỀu 

điểm {Hình 4Q.2). 

tìịnỉĩ luật ĨL Đnụn thảng nđĩ Mạt Tùíỉ và mộr 
hành ti nít bải kì quét íihihig diện tích bàng nhau 
trong những kbtíũng thời gian như nhau. 

ĐỊiỉh htậtỉIL Tỉ số giũa lập phương bán trục 
Idn và bình phưtmg chu kì quay là giống nhau 
cho mọi hanh tinh quay quanh Mặt Trời, 

„3- 3 3 

«1 _ ơẠ tì( 

r 2 - ^2 ” = r2~ ■■■ (40,1) 

J| J L 


hay dối với h ai hành ti nh bảì k 1 ; 



(40. n 


Quỹ ítiỊíi Cìia các hành ỊĨTìh trong hệ 
Mạt Trựi ứẽa là những ehp rất gđn với 
tỉưùng tròn, chi irừThuý tinh và Dlèm 

Vưttng tinh fxem BẼI1Ễ ]}. Do ứữ; hán 1TỊIC 

tớn ti cùa quỹ (.%o dip dượt Củt tá gán 
trùdg YỬi băn kĩnli r của quỷ dạo ITÒÌI, 


CtiứtLg minh định luật Ké-pỉe 

Dựa vãci rú! nhiêu stì liệu quan sất ihicn vflTi| từ itiiúit 
1609 đển năm 1619, KỄ-plc đa tìm duợc ưáu địnti luẠ[ 
mang tin ứng, Gtìn trảm năm sau {168-7). kh! Niu-tơn đá 
phát 3ŨỂE] địrth !ụật vạn vạt ttóp dẫu và thiiỊ lặp các tlịnh 
luật cơ bẳn cùa cíộng Ị ực học, người ta mới chứng minh 
được các định luật cijj* KẺ-p]Ế. 

Tạ hầy chứng minh đỆEih tuũi tììũ bu, 

Xét bai hành tĩnh 1 và 2 cùa Mại TrCfi, Coi quỹ dạo 
chuyên dửng cùa mõi hành Linlb gán dung ]à ĩrỢn thì gia T6c 
hướng lâm lìt: 

V" 4tr 

.■ 3 J “■ ■ _ J" 


I.ưv háp đản tác dụng ÈẺ -11 hãrĩh lỉsih ỵ.âỵ JTH gùi ídc náy. 
Theo định Iuặl [[ Niu-tơn, áp dụng tlối với hành tinh I, 
ta có: 



F\ = ;W|£i fc , 


M . iM t 


,í 





vOi ỈH-Ỵ là khối lượng Vĩ ạt Trùi, 


s uy ra : 



(40.2) 
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Kết quả này không phụ thuộc khòi lưụầig cíiỉí htoth [inh, đtì 
đó cố the áp dụng cho hỉnìh tinh 2 - 



(403) 


So ăánh {40,2) vã (40.í}, la lim dược còng <htìc cho 
dinh luại III Kố-ple gán diìng là: 



hay chính xác là : 


íĩ 


,1 


£ 

TỈ 


3, Bài tập vận dụng 

Eìàĩ ỉ 

Khoàng cách R từ Ho: j tin h lớỉ Mặt' I 'rời [án hơn 
52% khoáng cách R 2 giữa Trái Đất và Mặt TrờL 

Hỏi một năm trẽn Hoả tinh biỉng bao nhiêu so 
với một nam trẽn Trá i Đít 'í' 

Bài giãi 

Một nim là thời gian để hành tinh quay được 
một vòng quanh Mật Trờh Gọi T - ! là nậm trôn Hoa 
tinh, T '2 [à nàm trèn Trái Đất, ta cỏ : 

Ạ = 1,52 do dó 31 = (1,52)3 


Tị m <J% 5 T 2 = 1,877* 

Khi 2 


Um khối lượng iWy cùa Mặt Trèti từ các dữ kiận 
cua Trái Đất: khoai Ig cách tứi Mặt Tròi r =1,5.10 L1 m, 
chu kì quay T - 365,24,3 600 = 3.15.1Ữ 7 s. 

Cho hằng số hấp dan, G = 6,67, to -11 NmVkg 2 . 


Bãi giải 

Từ (40:2) ta ríil ra : Mj = 



Thay số 

L 1 

Kết q iiả: 


Mv= 4P44) Z <1J.I0 II Ì 3 
6,Ớ7.10' 11 (3,15.10 7 ) 2 
M t = 2.ĨỐW kg 


Suy rộng, ta cú llií xác (linh 
dược khối lưụcg củ* một thiệp [hẺ 
nếu bỉết khoảng cách vã chu ki cùa 
một vộ tin h. bất kí của th iẽn ihỂ dỏ, 



Mặt Trâng lã mõt vệ tinh của 
Trái Đất, Háy thiết lập oõng thúc 
tỉnh Khối lượng của Trái Đất từ 
bán kính quỹ đạo (coi là trôn) 

cõa Mạt Tráng vè chu Eĩì quay 
cùa Mãt Trâng quanh Trái Đát. 
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Mừìtĩ 4Q,3 



Vê tinh nhân tao đấu tiên của 
lớèi ĩiguời do Liên xỏ phòng 
ngây 4-10-1957. gọi Lã Sọiit-nĩiicíi. 



VriT = 16,7 km/s 


=11,2 km/s 


Hĩnh 4Ũ.4 Qựỹ dso vè tinh Ltop vôi 
cãc Ểóữ độ vỹ tíỊỉ khóc nhau 


4, Vệ tỉnh nhân tạo, Tốt độ vũ trụ 

Trong chương I [ ta dã hi ít, níu ném xiỄn một vật 
thì do [ực hấp dản cùa Trấi Đất {trọng lực), khi lên 
đen một độ cao nhất dịnh, vật sẽ rơi trở lại mạt đấi, 
vạii tốc ném càng lớn thì tẩm bay càng lớn và vật 
sẽ rơi. tứi mặt đất cách chỗ ném càng xa, 

Nếu tiếp tục tăng vận tổe nem tới 1 Ĩ 1 ỘI giá tri đú 
lỏn, vật sẽ không rơi trờ lại mạr đất mà ÃỄ quay 
quanh Trái Đất (Hình 40.3). khi dó, lực hấp dân của 
Trái Đát hút vật chính là lực hướng tâm cần thi ít đỂ 
giữ vạt quay quanh Trái Oất, Ta nói vặt trơ thành 
một vệ tỉnh nhân tạo của Tbấí Đít. Sau đây ta lính 
giá trị vãn tốc cần thiết đế đưa mội vệ tĩnh lẽn quỹ 
đạo quanh Trái Đất mà khững rơi trô vể Trái t>ấl - 
đưực gọi là tốc độ vũ trụ cấp ỉ. 

Giả sứ vệ tinh chuyển đọng trên quỹ dạo trỏn 
rất gầì Trái Đất. Khối lượng của vệ tinh, là m, cùa 
Trái Đất là A7. Lực hấp dản đung vai trò lực hướng 
tâm vù theo định luật ĨI Niu-tơti t ta có : 

p I 1 

Mm mt J" a IV L í 1-1 T „ rw 

0 — - - - Ayp lả l>án kính Iráì Đái- 

^TD 

ĨGM 

V R ĩty 


Thay các giả trị hằng số ;VÍ — 5 .£9. lũ 34 
= 6 370 km ta tìm dược 


kg. 


-II 


|6,67.10- ,1 .S,89.I0 Ỉ4 

V = 1 /- . - = 7,9.10 J m/s 

V 6,370.10 3 


Ta thưùng kí hiệu 

U T = 7,9 km/s 
gọi là tốc độ vũ trụ cấp J. 

Nếu vận tửc iứti hon 7,9 km/s thì vệ tinh sẽ chuyển 
dộng theo một quy dạo clip và khi đạt tới giá tri 
Vị ị = 11,2 km/s {gọi lã iòc dộ vũ trụ cấp 11) thì vệ 
tinh HỄ dì xa khôi Trái Đất theo một quỹ rtạơ parabol 
và trò thành hành tinh nhãn tạo cứa Mạt Tríri. Cuối 
cùng, [tếu tiếp tục tăng vận tổc phóng vệ tinh tới giá 
trị U|JI = 16,7 km/s (tốc độ vù trụ cấp III) thl vệ tĩnh 
cố thế thoát ra kỉiòỉ hệ Mặl Trồi (Hình 40.4) theo 
một quỹ dạo hypehơl. 
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Em cỏ bìểt ? 


L _ 

Việc phãt hiện Hải Vương tỉnh - một hành tinh oủfi hệ Mật Trài - là một minh chừng rực 
rũ của việc ửng dụng các định luật vạn vật hấp dẫn và định luật Kẽ-pia trong nghiẻn củu 
chuyển động cũa cãc hãnh tinh. 

Cho tói thế kỉ XVIII, con ngưủi đã biết hệ IViạt Trửi gổm 7 hành tinh, trong đỏ hành tinh 
thứ bày đạt tén lã Thiên vương tinh được lìm thấy nâm 1761. Tuy nhiên, sau đ6 các nhà thiên 
vân dã phát hiện nhũng sai lệch khỉ tinh toàn vê quỹ đạo ớũfl hành tinh nãy so với nhũng ầ& 
liệu đođưạc trong quan sát. Nhã toàn học ngưứi Pháp Lo Ve-rl-Ế dã thực hiện các phép tính 
chính xác dựa trên định luật vạn vật hấp dẫn để dự đoàn phài có mật hàm tinh khác ờ rgt 
gán Thiên vương tinh lã nguyên nhấn gảy ea Bự sai lệch này. Sau đó, ồng đã bác cho nhá 
thlỄn vfln người Đức Ga'lo vị trí chính xàc của hảnh tinh mởi này, Đẻm 23-9-1S4Ê, Ga-ld đâ 
hướng ống kinh thiên vân về vị tri đó để tim vã quả nhlẻn phát hiện được hành tinh IĨ 1 ỚI lã 
Hải vương tinh. 

Cũng tuông tự như thé, nàm 1930, bằng tính toán người ta đã dự đoản trước vã sau đo 
tìm đưdc hành tinh thứchin cửa hệ Mệt Trời vả dật tẽn lã Diêm Vương tinh. 


Bàng ỉ 


Nhữtìg số liệu Chinh VỂ 9 hãnh tinh cùa hệ Mật Trởi 

A 


Hãnh tỉnn 

Tliưỷ 

Imh 

Kim 

tinh 

Trái Đất 

1 

Hoả 

linh 

MOc tin h 
■ 

Th 6 tinh 

Thién 
vương tinh 

mLrm J — B l r -«■ ■■■ 

Hãi Vuctng 
tib : 

L)jẳm 

Vựơng tinỉi 

Khoảng cách 
trung binh tớ 
Mặt Trời 
(. 1 tì 1 tan) 

từ 46 
dấn 69 ; 3 

108,21 

■■■MHMi ■ s ■ ■ ■ ■ 

149,6 

227,34 

778,34 

1427 

2063,6 

4436 

—-ả ■ — iiiiiir* 

tử 4461 
QỂh 7369 

Chu hi 
quay quanh 
Mặt Trái 

87.9 

ngây 

~J.IIUIU WTWW- 

224,7 

ngày 

305,25 
ngày 
(1 nảm) 

1,86 

nám 

11,86 

nẳm 

29,46 

nẫm 

S4 nàm 

164,5 năm 

243,6 nÈm 


Khổi lượng 

Khối lượng 
Trái Dất 

0,06 

0,82 

1 

0.11 

318 

94 

ĩ-1 

15 

17 

0,002 

3 

Đuủng 

4880 

12100 

12750 

Ê7S0 

142 960 

120 540 

51 120 

50 540 

2320 

kí'nhd (km) 





"""" 





Khới 1 ưụng 










riêng 

5,4 

S.3 

5,6 

3,3 

1,3 

0,7 

1,2 

1,7 


(.10 s kfl, l 'm ì ) 





_ 
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Kíctĩ thước tương dổị cửa B nành tinh 30 vơi Mệt Trời 


T— 

1 




M^Trỡi 


Kim linh Hộđ Enh 

_ * o c 

Thựỷtinh TrốiĐãr 


Mõcliiti 


Th? tinh 


Tìtìõn Vưửítg Wih 


DiỄrr 


Hài Vuurìg ỉirth 



CÂU Hói 


1. Phất biểu ba định luật Ké-pe. 

2. Từ định luật III Kẽ-ple, có Ihẩ suy ra cách lính khới lượng cua Mệt Trcií hoặc khflì luông cùa một 
hãnh tinh cố vệ tinh như thế nảo ? 

I 

3. ĩhé' nàc lá tấc độ vũ trụ cẩp Í,1L [II ? 



BÀÍ TẬP 


1. Trong hệ quy chiếu nhật tâm, tam của Trái Đầt khỉ quay quanh Mặt Trời vẽ mót quỹ đạo gắn írón 

có bán kính trung binh bằng 150 triệu km.. 

3} Tim chu ki của chuyên động của Trãi Đất. 

b} Trong một chu kà, tắm Trái Đát đi được quing lỊựóric băng bao nhiêu 7 

c) Tỉm vặn tốc- trung bỉnh của tầm Trái Đất 

2. Từ đmh luật IU Kê-ple, hãy suy ra hậ quà : Khoảng cách từ mộl hãnh hnh óểh Mặt Tíủí thì tì íệ 
nghịch vời binh phương của vạn tốc cùa hãnh tinh í ó tại mỗi vị trí irẼn quỹ đạo. 


*2 VỈ 

Kểt quả nãy pho hợp vỡi nùi dung đinh luật ĨI Kẽ-ple. htó 0 Ó mâu thuẫn với công thửc Y-tiữT cùa 
chuyển động trủn hay không ? 

3. ĩ im khối lương cũa Trái Đất, biấl khoảng Cách Trái Đát - Mặt Trêng r - 3B4 000 krĩi vả chu ki quay 
của Mặt Trâng quanh Trái Đất 7 = 27,5 ngày. 
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ru BA! đọc thêm 

NẰNG LỰỢNG VÀ NHU CẤU VẾ NANG LƯƠNG CHO sự PHÁT TRIỂN CÙA VIỆ 7 NANI 

■1 _■ ■ _ H ■_ ■ _ _ 1 o M 1 



cởrì cíốr I/ỚÍ mọỉ quốc gia. 


Cãc bảng phụ íục sau đếy lấy từ cuồn sách Bảo đảỉĩì nang ỉLĩợng chù sựphấijrỉến cùa 
Việt Nam. cung cấp chững sổ m toàng kỗ giúp is thấy rò VSỈ trà quan trọng của vếĩl đé 

nang tượng đổi vởỉ nén kinh tế quốc ơắn. 


Hảng ỉ 


Nước 


Tlẽii thụ lãng lượng trln dắu igướí ở chầu Á vã Mĩ : 1996 

Naiĩgìũủng đeện (fcW.tif~ Nãr^ĨLfỢng ktiàc ( tũong ãiỉong kg dẫu} 


Ẩnũộ 


Bãrg4ia-dẾt 
Hán Quốc 
livữỏ-rtẾ^a 

tta-laỉ-iíi-a 
NẺ-pan 
Pa-ki-ítan 
Phi-lip-pin 
Sri Lan-ca 
Thâl Lan 
Trung- Quốc 
Việt Nam 
Mĩ 


420 

65 

4174 

315 

2032 

44 


Ẻ4 



399 
242 
1 294 
780 


3Sfi 

1699 

28 



12711 


97 

769 

664 

144 

7819 


Nguồn : UNDP. Sào cào phát triển nhền iực 
Thế gioi. 


1997. ước tinh củũ chuyên gia Ngần háng 


Háng 2 


Hệ tháng điện VẼệt Nam 1Ố96 


(MW] 


VDig vã loại nhả mẳịn 

Tên nhá fliốy 

CCng suất ắp dặt 

Cảng SLtỄÌ huy íộhg 

Mìén Bầc 


2 732 

2653 

Thuỷ điện 

Thác BẺ 

108 

106 

j Hửá Binh 

1920 

1920 


ĩhuí diện nhe 

17 

17 

Nhièl cỉièn 

Ninh Bình 

100 

100 


1 'Jộr.g Bi 

105 

100 


Phả Lai 

■1 

440 

400 

Tuabin khí 

Thầi Binh 

34 

0 

Đièz.en 


8 

1 5 


I liiiir 


13 -V11Í3.NC - A 
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Bỏỉĩg 2 ị tiếp theo) 


(MVYỈ 


Vùr.g vả loại nha máy 

Tén nha mảy 

Cóng suấỉ lắp dặĩ 

Cồng suất huy dộng 

Miển trung 


2B5 

276 

ĩhụí điện 

Vĩnh Son 

66 

66 


Thuỳ điện nhò 

29 

20 

Đi6zan 


190 

100 

Miền Nam n 


nn 

1668 

Thuỷ diện 

Đa Nlìim 

160 

160 


TrỉAn 

■11 

400 

400 


Thàc Mớ 

ISO 

150 


Thuỳ diên nho 

4 

4 

NhiẾlổiôn 
■ ■ 

Thủ Đức 

165 

150 


Cẩn Thơ 

•33 

32 

ĩuabin khi 

Thủ Đức 

126 

101 


Eả Rịe (cũ) 

46 

30 


Bã Rịa (ma) 

225 

204 


Cán Thơ 

75 

eo 


Phủ Mĩ 2 

286 

266 

Điẽisn 


199 1 

65 

Tổng cỡng 


4996 

4536 1 


Ngiiốn: Theo ước tính của cỉìuyên gia Ngăn hànQ Thấ giởỉ. 


Bảng 3 


Nhu cầu VỂ nang ItRPng ồ Vịệĩ Nam, 1995 - 2010 


Nâng lượrg 

1995 

2000 

2005 

2010 

ỡặíi (GW.h) 

14836 

25706 

44491 

71406 

Xổng dâu (nghìn hùng) 

33144 

53994 

79431 

117341 

Khi thiến nhiên ítiiệu m s í 

199 

2111 

4663 

7717 

Thah (nghin lấn) 

5069 

7166 

9142 

11115 

Tồng cộng (nghìn tấn quy dáu) 

10663 

16975 

24 267 

36973 


Nguồn: ThỀồ Ưòc tifífì của chuyên gia Ngân hảng thế giởỉ. 
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Ý chính 


Chủ để 


Đọng lượng 

Định luật bảo toàn 
■ ■ 

dộng lượng 

Chuyên động bằng 
phản lực 

Cõng 

Cõng suất 

Động năng 


Định lí dộng nàng 
Lực thế 

h 

I 

Thế năng trọng trưởng 
Thế nãng dàn hồi 


Cơ nâng 

Định luật bảo toản cơ nâng 
Va chạm 

Ba dính luật Kè-ple 


Động lượng là ơại lượng vectơ bảng tích của khõi 
lượng va vận tâc của vật: 

p = mv 

Động lượng cua một hệ kin (tược bảo toàn. 

Chuyển dộng bằng phản lực là chuyển động của 
một vật mã một phần tủa nó bi phóng đi theo một 
hường khiến cho phẩn côn lại chuyển động theo 
hưởng ngược lại. 

Cõng Ả của một lực F khủng đổi thực hiện trên độ 
dời $ của vật lả đại lượng vô hưởng 

A = Fscosót = Fs 
tí là góc giữâ các vectơ p và ẩ. 

Cõng suất đặc trưng cho tốc độ thực hiên cỏng : 

A -2- 

0> = J = Fv 

Động nSng Wạ của một vặt chuyển động cỏ khối 
lương m và vận tốc V : 

w ứ = 2 mự2 


Cóng A của ngoại lực téc dụng lên vệt hằng độ biền thiên ỔẠng năng của vật đỏ : 

A ĩ2 = !M/ e = ỉmv| - Imvỉ 

Lực thế là lực mà công thực hiện khỉ vật dời chỗ chĩ phụ thuộc vi trí đấu và cuối 
của vật má không phự thuộc hình dạng của quỹ dao. 
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Thế năng tà nâng lượng cùa vật chịu tãũ dụng của lục thế 00 giá trỊ phụ thuộc vỉ 
trí hoặc hình dạng cũa vật. 

Thế 115 ng c£ia mộí vặt trong trọng trưởng, gọi tắt lã thế năng trọng trường, à độ cao 
z bồng : 

w. - mgz 

Thế năng đản hoi của một vật gắn ở đểu lò Xo có độ biến dạng X bằng : 



k la độ cứng của lò xo, 


Công A của ỉ ực thế bàng độ giảm thế nàng : 

Á2 - kt - ^ = -AMÍ 

Cơ năng của một vật lả lổng động nàng và thế năng của vạt đỏ, Khp vật chỉ chịu 
ĩèc dụng củâ íực thế. cơ nâng dược bảo toàn. Khỉ có thêm táo dựng của lực không 
phải là lực thế, cd nâng của vát biến ỉhièn vả cóng của lực náy bềng độ biến thiên 
cơ năng. 

Va chạm của hai vật.: tổng động luợng cùa h.ệ luôn bầo toàn. Nếu lã va cham đán 

hổi thì tổng động nàng cũng được bảo toàn. 

Phát biểu ba định hiệt Ké-pte : 

ĐỊúh ỉuật /„ Mọi hãnh tinh đều chuyển đóng theơ các quỹ đạo elỉp mà Mặt Trài 15 

mật tiêu điểm." 

■ 

ĐỊnh luật í/. Đoạn thẳng nôì Mặt Trài vã một hành tinh bất kỉ quét nhữhg diện tích 
bẳng nhau trong những khoảng thdt gian như nhau. 

Định tuật lĩl. Vĩ 50 gíũta lặp phưứng bàn trục lớn vả bỉnh phuơng chu kì quay là 
giong nhau cho mọi hành tinh quay quanh Mặt Trủỉ. 
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TrorìỊỊ phòng Íigtì/Ệrt ũứu, f}ỊỊúồ\ t& tạo ra rthĩft\Q !ưó(ìg khi CỊU&nh (3 tó. 
Hiĩìhứạng củaCéc iưỗng khí cho ta tĩtnh ẳóh đường dóng củõ chải 
khi Chuyển dộng mà tà sẽ nói đổn trong chương này. 


Tí ong chương nảy te s£ vã r dung một số djnh iuãt tổng 
quát của cơ học cho Chat lỏng ở trạng ttiầ' dũng yèn, sau 
dõ chữ Chat Sõng chuyền dộng, Cấc kết quá ró thể ip 
dụng dược cho CB chuyển dõng của chất iíhì' írong những 
diẻLi Ííién tương tự. 
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ÁP SUẤT THUỶ TỈNH 

Nguyên lí pa-xcan 



Hỉĩìb 41'1 Lực; cỉìấĩ Ịỏng iẫc dưng 
fặn Yậỉhỉnh hộp 

Chết aâng cũng tảc dụng lẽn Ihănh 
btnh nbủng lực dặt tại mọi điểm 
của IhAnh binh vá vuồng góc với 
ĩhầnh bình, 

ÌĨH Háy I ẩy ví dụ ã p lực đặt lèn 
một tiết diện tiếp xùc $iìjfâ hai vặt. 



Hinh 41.2 ữụng cụ đơ ãữ sưấĩ 

Áp suírt 1 ;Ú ruội diểm mong lùng 
cML iong dược do fci(ì ri£ mộ[ dụno cụ 
gổm ÍI1ỘT xi lanh đã Ltượọ nít chân 
khàng vả mật pit-tõTig nỉíi với lủ xo 
(Hình 41.2). Đật dụng cụ ơ VL trí 
Itiuốn 'io ép &UỈĨE trâng chít lửng. 
Chaỹt lòng nén pit-tòng xulàm 
ép I ơ xơ lại. Độ nen cưa tù xo tí lỄ 
V0Ì áp lực ina chất lòng tác dụng lén 
lict diẹti í cùa pit-tống. 

Bổng ỉ 


Một vải giá tr[ áp sưất (Pa) 


1 Tâm Mặt Trai 

2.1 Ũ lẼ 

Tâm Trải Đấl 

4.10 11 

Rân h sâu nhất 


của dạ; dương 

1,1,1 Ũ 3 

Banh xe ò lô (ãp suất dư 

|2.'0 5 

30 vơi áp Suất khí quyển) 



1. Áp suất của chất lỏng 

Chất lỏng có dặc tính là nén lén các vặt nàm 
trang nó* Áp lực chất lòng nén lên vật có phương 
vuúng góc với bể mặt của vật (Hlnh 4] .1), 

Cjợj F là áp lực chất lỏng ndn lỗn diện tích s của 
pit-iớug trong dụng cụ do áp suất dạt trong chất 
tòng, Ắp suất có giá trị bàng áp lực trên một đơn vị 
diện tích. Ấp suất trong bin h c ủa ch ất lòng à độ sâu 
nơi dặt dụng cụ là : 



Thay dổi vị trí và hướng cùa dụng cụ do áp 5 Uiíl, 
sau nhiéu lần do dạc ta rút ra k ết tuạn sau : 

* Tại mỗi điểm củi Chat lông, áp suất theo mọi 
phương là như nhau. 

* Áp suất ỡ những điốm có độ sâu khác nhau thì 
kháo nhau. 

Đơn vi cua áp suất trong hộ Sl là N/m 2 , còn gợi 
là paxcatỉ (Pa). 

I Pa = 1 NAn 2 

Ngoài ra còn dùng các dơn vị khác như; 

* aímôtphe (atm) là íip suất chuẩn của khí quyển 

1 atm — 1,013. lơ 3 Pa 

* totT nbrr) còn gọi là mil imét thnỳ ngán {rnmHg) 

1 Tbrr - 1333 Pa = 1 mmHg 
i atm = 760 mml-tg 

2. Suttiay đổi áp suăt theo độ sâu, Áp suất 

thuỳ tĩnh 

Xét một chất lóng ở trạng thái can bàng Linh 
trong một bình chứa. Trước hẾt ta nhận thấy 


httD://sachviet.edu.vn 










trên củng mật mặt nám ngang trong ỉờng diết làng, 
ép suất là ĩĩh ư nhau tại í (ũ cả cấc đì'ỉ ếm , Thật vậy, 
nếu khứng thì các phắn tử của chất ì ỏng khbng nrim 
ở trạng thái cân bàng tĩnh ớ nực mà sẽ chuyển động. 

Hãy tưởng lượng một phán cùa chát lòng đo là 
hình trụ* tiết điện s , Chọn trục toạ tí ợ Oy cá gổc tại 
mặt thoáng và hưáĩìg xuổng dưứi. Toạ. độ của đáy 
trên làj 7 j* cùa dáy dưới là_y 2 . Chiéu cao cùa hình trụ 

I à >'2 — y I = h. 

Hình íTự này nầm càn bằng, do dó ta có : 

Fị-F 2 + P=PịS-p 2 S + F=Ồ 

trong đó P\S !à lực nén từ trên xuống* —p$s là lực 
dẩy từ dưới lín í p là trọng lượng ỉứnh trụ. 
p — pgSịỵ 2 - V| )* VỚI >2 — yI là chiều cao hình trụ. 
ọ (dọc là rô) là khối Lượng riêng cùa chãĩ lông, 
Củng thức trên viết được là : 

p ỉ -p 2 + pg(y 2 -y ị )=Q 

Lấy V] = 0 tại mật thoáng của chất [ỏng, khi dó 
p } = p.^ là áp suất khí quyển ỏ mặt thoáng của chất 
tỏng, >2 = h. Từ công Ihức trên ta có : 

P = P 2 =P B + Pih (41.2) 

p còn gọi ] à áp sitấỉ thuỷ ĩĩnh h ay áp suãỉ tĩnh của 
chãi lòng ở độ sâu h so với mặt thoáng. Cõng thức 
(41,2) nói l£n ràng áp suất tĩnh của chất lỏng ò độ 
sâu h bằng tổng của đp suất khí quyển 5 mạt thoáng 
và tích số pgh. 

2* Nguyên li Pa-xcan 

Từ kết luận áp suất tại mội điểm trong iòng chất 
lỏng phụ thuộc đô sầu cùa điểm đỏ, ta có nguyên lí 
Pa-xcan phát biểu như sau : 

Độ tang áp Miết iền một chất lỏng chứa trong 
bỉnh kín dược truyền nguyên vẹn cho mọi điểm 
của chài ỉồng rà cảù thành bìỉiỉi. 

Thực vậy, theo cồng thức (41.2)* khi lấy } : j = 0 

thì Pị - Pfịg là áp suất nguàỉ, Tà có : 

p = Pp 8 + p£h 



Hitìh 41,3. 

Chất lồng fiằm ỏ ỉrạng tháÈ tĩnh. Cảc 
lực dạt lẻn hĩnh trụ. 



Htnh 41.4 

Pi = Ps * Vữh ; Pi = fis vi trèr cùng 

một mặt nèm ngang. 


a 


Ap suất thuỹ tỉnh có phư thuộc 
hĩnh dạng cũa bình chứla không ? 


Minh linạ nguyên lt Pa-xcan 



p 








Hiĩth 41-$ 

Thay <5oi ác ồuất lảc dụng lèn chất 
lộng bằng câch chc thẾm gia irpng 
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Nguyên lí nảỵ được nhà bác bọc 
Pia-xcan {Blaisc Pascal ] 623 - 1662, 

nhà bán liiíC nỵ.ưừi Pháp) phát bicu 

lán dẩn, íto <16 được mang ĩÊn l.à 

ilguyẺn lí Fft-fcCíưi, hay (ÌịtiỊi luậl 
Pầ-xcan. 



Có thể dùng một lực nhò dc 


năng mỡt ũ lổ lên được khỏrg ? 



Nêu lãng p ứ một lưựng i\p thì vì chất tỏng 

khộng chịu rtén dỂn p khộng dòi và pgh khộĩig díSí, 
ắp suất p táng cùng giá trị Ạp r Vậy ở mọi diểm của 
chất Lỏng và cùa thành bình áp suất cũng tang một 
lượng hàng Aịj t d<$ là nội dung cùa định luật vừa 
phát bỉỂu, 

3* Mảy nén thuỷ ỉực 

Nguyên ]f Pa-xcan dược áp dụng nhiêu trong kĩ 
thuệt và dòti sủng, như máy nén thuỳ lực, máy nâng 
vật có trọng lượng tan, phanh thuỷ lực trong các xe 
mấy, ỏ tờ... Nguyên tầc chung của các loại máy này 
mò tả ờ Hình 41.6. 

Giá sử tác dụng một lực t\ lẽn pi Rông nhảnh 
trái có riết diện 5 1 . ỉ ực này làm tâng áp suất lẽn chất 
lòng một ỉuạng Ap bằng : 




Hĩnh 41 .6 Sữ ơó mày nẻn thoỷ íựt 
Vái mây nân ihtìQ kiểu này, LS ch thể 

dế dang <Jùng tay nâng mội ctiỉẽc 6 
tâ tên. 


trhi chủ vé cát rtơn VI áp SIIÌÌI 

ngoáibệ Si 

MiỉimỂ! thuỹ Iiyãn í"R JTTJ là áp suất 

cửa cột rỉ)Lv cao [ mui ở Ệpc ỈÙ1 
dấy. Tb uý ngto 06 khoi! uụtiị! nỂTvy 
p = L3589 kg/ra 1 , g = *},K1 m/s 2 . 

Từ độ I inh dược 

1 mmHg = ] 3 589.9,3 U>,UO I 

= 133,3 Pa 

Ảp suất kh[ ự ưy6n biến díii xung 
quanh £iá Irr 760 mniHg, N^-UÍÁ la 
gọi gĩá trị náy là I íitmoĩphe (alm). 

I itin — 760Titmỉ íg 

= 760.133,3 
= 1.O13.10 5 Pa. 


Theo n guyén ] í Pa-xCáH, áp suất tác dụng lùn tiệt 
diện $2 à nhánh phàí cũrtg tàng lỏn một íưọng Ap và 

tạo nin một í ực /'■- bằng : 



Lục F Ì >F ] vl S; > s I. 

Như vậy, ta có thể dùng mọt lực nhỏ Fị_ đc íạo 
thành một lưc p .1 lớn han ]Ến các vật dật trên 

m u r J L 

pit-tõng Sj. 


NẾU cho h\ di chuyển một doạn bàíHg dị xuổng 

F-> dÈ chuyển ngược lẽn trẽn một đoạn 


dưới thi lực 
d 2 là : 


d i d i 


Lực nâng dươc nhân lèn 


& 


s 


thì độ dời lại chia 

1 I 


cho 


s 


2 


s, 


do iĩỏ cõng dược báo toàn. 



httD://sachviet.edu.vn 























ọ CẦU HÒI 

_ 



1 


2 , 


Ba binh hĩnh dạng khàc nhau nhưng Cũ 
diện tích dáy bằng nhau (Hỉnh 417}. ũổ 
nutìc váo cắc bình sao cho mực nưủc cao 
bằng nhau. Hỏi: 

a) Áp âụấi vã lục ép CŨ0 nước lén đảy 
các bỉnh cồ bẳng nhau khủng ? 

b) Trọng lượng của nuức trong ba bỉnh 
oó bằng nhau không ■ ai sao ? 



Hình 41 .7 



Ãp suất khí quyển lá 1CP IM/m 2 . Diện tích ngưc của ngưđi Irung bính \ề 1 3ŨŨ ũ 
của không khílÉn ngực oỡ 13 ũũũ N, một lực khổng 15! Tại sao cơ Ihẩ người 

lún dẾn như thế? 


cm 2 , Nhưvặylựcnẻn 
lại chịu được tục ép 

n ■ ■ 



BÀI TẬP 


1. Cicn cãj saỉ, 

À.. Khi Ííuửng càng sáu tnong nước thỉ ta chịu một ãp suất càng m 

B. Ảp suắt cùa chẩt lông khóng phụ thuộc khđì lượng riêng của chẩl lỏng, 

c, Độ chênh áp suất tại hai vị trí khẽc nhau trang chất Ễỏng khững phụ thuộc ãp suấ: khi quyển ớ 

mặt thoếng. 

D. Độ tăng áp suất IẾn một binh kin dược truyền đi nguyên ven khắp bình. 

2. Hãy tính ấp suất tuyệt dối p ỏ ỔỌ Sáu 1 ŨOŨ m dưứĩ mực nước biển. Cho khối ương riêng của nuức 
biển lá 1,0.1 Ũ 3 kg/m 3 vã P- = 1,01-IQ 0 N/m 2 

3. Một mây nâng Ihuỷ lực của irạm sửa chữa õ tô dùng không khí n&i lẽn mộ: pit-lông 06 bár kính 
5 om. Áp suất ÓƯỢC Iruyén sang một pỉi-tông khắc cỏ bấn kinh 15 om, Hôi khí nẻĩi phải lạo ra một 
lực -t nhat bang bao nhiêu để nâng một ỏ tồ có trọng lượng 13 000 N ? Áp suất khí nén khi đõ bằng 

bao nhiêu ? 

4 Cửa ngoái một nha rông 3,4 m ; cao 2,1 m. Một trận bão đi qua, ốp suẩt bén ngoài gièm di oón 
0,96 alm. Trong nhã áp suất vẫn giữ d 1,0 atm. 

Hỏi lục toà n phán Ếp vèo cửa lã bao nhiêu ? 
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Sự CHẢY THÀNH DÒNG 

CỦA CHẤT LỎNG VÀ CHẤT KHÍ 

Định luật BÉC-NU-LI 


— 


— 



0 tở íncng phóTig ttư nghiệm cùa hàng 
sềrr Jfưốí. Ngướị ía tạo ra ỉìbùhg ỉiiổng 
khí ihổi vào ô tú đế rtghỊỆỉì ộiiu tìinh 
tìạng tiĩíClì hợp cùa ố íù. 


1, Chuyển ổộng cùa chất lòng lí tuủng 

Chuyển động cùa chã! lông cổ ihè chĩa làm hai 
loại chinh : chảy én định (hay cháy thành dòng) và 
chày không ổn ó ị n h (hay chảy cuộỉì xoáy). 



Hình 42.1 

Khòỉ bòc từ Gấc que hương chày 
thảnh đòng ở dcạn í ầu, cau đú 
thành cuộn HDÂy. 


Ta chì xét chất lông cháy thành dtìng, Thông 
thường dổ chất tỏng chay ốn định (thanh dòng) thì 
Vặn Tốc đ<ing chày là nhô. 

□lất khí cưng cứ thỀ chảy thành dòng, '['rong 
một số trường liợp ta có thể coi chát khí chảy thành 
dòng cứ những tính chất giống như chất lòng chảy 
Ihành dòng và áp dụng chung các kết quâ. 

Chít lỏng tlìoả điều kiện chảy thành dùng 
và khủng nén dược gọ È là c h ất lửng \ í tuửn g, 

2. Ouủng dỏng, ống dỏng 

Khỉ chất lỏng chây ổn dinh, mòi phân tử của 
chãi lỏng chuyển dộng theo một dường nhít định* 
gọi là đường dòĩĩg, các dường dong khỏrtg giao nhau. 
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Thí nghiệm minh hữệ dưiSng dõng 


Thí nghiệm Hình 42/2 cho thấy hình ảnh của dỏng 
cháy ổn định quanh một hìữh trụ tròn. Anh ctiỊỉp 
ồ tớ trong phòng thí nghi ệm à dầu bài học cHng cho 
ta hình ành của dường dòng, Vận tốc cùa phán tư 
chất lủng (gọí íẳt íà vặn tốc của chất lòng) tại một 
điểm có phương tiếp tuyến với đường dòng tại điểm 
dó và hướng theo dòng chày. Tại các điểm khác 
nhau tiên dường dòng, vộn rổe của chiu lòng có thể 
lchác nhau nhưng tại một đtém nhất dịnh trên đuùng 
dòng Ihì vận tức của chất lỏng khỏng doh 

ổng dòng íả một phần của chất lỏng chuyên dọng 
rũ mạt hiên tạti bưi các d iriỉTiự dũng. Một óng như 
thế có tác dụng như một ống thật vì một phán tử chất 
lòng chuyển đông bẽn trong ống dòng khủng thê chạy 
ra. ngoài ổng dược. Trong nh ững diểu k iện nhất d ịnỉụ 
các ong dãn nước, đản dầu.., có ihề coì là ống dòn g, 

ở những đoạn ống dỏng thẳng, các đường dòng 
dược biểu diên bầng các đường song song. Trong 
dòng chảy của chất lỏng, d nơi có vặn tốc càng lớn 
Thì các đuòn â dòng càng X ÍL nhan. 

3. Hệ thút gỉửa tòc độ và tiết diện trong 
một ống dòng. Lưu luọng chất lỏng 

Xét một phẩn ống dửng giữa hai mặt Sị và % 
Một phẩn tử chất lồng khi dí qua Sị có tốc úộ Ui, 
Sau khoảng thời gian Ái t phần lứ dó dịch chuyến 
được một doạn V ] At . Như vậy t sa u khoảng thòi g ian 
Ạt có một [hể tích chất lỏng bằng đi vào 

trong phần ổng dòng đó. Cũng trong thời gian Ar 
đó, mội thể tích chất lòng từ trang di ra khôi phin 
úhg dòng này. Gọi ƯJ là lức dộ của các phần tử chát 
lóng khi dí qua mặt 5j. Thể tích chất lóng dì qua 

mặt s 2 là s 2 iỈ 2 &t> Do chất lòng không nén dược, thể 

tích chất long đi vào phải bằng thể tích chất lòng đi 
ra khỏi pỉìitn ống dòng. Tầ có : 

ỵ { Vị A t = s%v : Aĩ 

hay - ti] $2 

S| 


(42.1) 

(42.2) 


Ngân 1 
Ngsn 2 



Hinỉĩ 42.2 

Thí .nghiêm dóng Ghi ày ôn định 
quanh một hĩnh Srụ irỏn. dẹt Hầm 
gi '?3 hai iấm Stinh ép nhau. Ngốn 
1 chửa nưủc, ngSn 2 chửa nưỡc 
màu. Nhờ cãc 'ỗ nhò phía dưới càc 
ngân, nước cùng vờ cat dòng nưâc 
mảụ chảy vâo khe giũía hai lấm kính 
cho ỉa lìiĩih ảnh Gỳa các dường 
(Lòng. Khoề iK dùng đi điỂu chĩrli 
vận lốc dóng chây thoải ra ngoài. 




Vậv trong một ếỉtg dòìỉgị ỉỏc độ Ciiứ cỉtáí ỉiỉng 
ít íệ ỉtghịck vói điệĩỉ tích tiết điện cảã ếìtg. 
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Wín/ỉ 42.3 Ỗpg ctón^ 

Nơi' õng họp. vện tốc chấi làng lứn 
hen vặn ttìc nơi dng rộng, ở ncsĩdng 
tiẹp. cầc <fưùng ctàng Jid nhau, ở nơi 
ống rộng, các điròng dóng cách xa 
nhau hơn. 


_ Khi một ờhất lỏng chuyển 

động trong một 6ng dởng nằm 


C1 



nifjỉĩ 42.4 Ông dòríg nàm ngstìg 


ọ có don vị Eà kg/m■* 

V có dơn vị lã 3Ti/s 

po 2 co dơn vị ìầ 




Í-T 





Pa (đơn vị áp suất] 


Nyựời T 1 ÚÍ Tầng pv 2 có ứìứ 

nguyên cùa àp suấĩ. 


Từ (42.2), ta cổ 




(42.3) 


Dại lượng A cỏ gí á [rị như nhàu ử mọi diếm trong 
một ứng dừng và được gọi là ỉượỉỉỊỊ chài ỉ óng. 
Trong hệ dợn vị SI, lưu lượng được tính bấng ữì’Vs. 

Kỉti chây ổn định t lưu tượng chất lòng trong 
mệt ùng dửng lố không đỏi. 

4* Đinh luật Béc-nu-li cho òng dàng 

nằm ngang 

Từ bdi 41 tu đủ biết ràng, trong chất lỏng dúrng 
yẾỊi t ĩlii ờ nhũng điểm trên cung một mặt phàng 
nầm ngang, áp suất p là như nhau 

p - hàng sổ 


Béc-nư-li (Daniel Bemoullũ 1700 — 1782 t nhà 


bức học người Thuy Sĩ) dà thiết lập phương trinh 
líén hệ giữa áp suất p và vận tốc V Lại các điểm khác 
nhau í ren một ống dòng như sau : 


í 

p + 2 pƯ 


2 


= hàng số 


(42,4) 


p lầ khối lượng [tèng cùa chất lỏng, 

Dãy là dinh htậf Béc-nu-ii, dược phát biểu như sau : 

Trong một ống dòng nằm ngang, tọng áp suất 
tĩnh rà áp suất dộng tại mật đỉcm híit kì íả mật 
hồng sổ. 


Tù ph ương trì nh (42.4) suy ra rằng áp s u ất tĩnh p 
tại các diổm khác nhau của dng dòng nằm ngang 
phụ thuộc và ú vận tẠc tại iĩỉếỉỉĩ ấy. 0 chồ nào vặn 

ttíc V lớn (dng dứng có (íếl diện nhd) ỉhì áp suất tĩnh 
p nhò. Ơ1Ổ nào tức độ nhò thì áp SUẾI tĩnh lứn 

Trong phương trình (42.4), stíbạng \-pv~ cd thd 

nguyên của áp suất, người ta gọ] đá là áp Suất động 
dể phân biệt với áp suất p tác dụng lén thành bình 
gọi là áp Suất tĩnh . Tại một diễm trận dượng dòng, 
tổng áp suất tĩnh và áp suát động gọi là ấp suất toàn 
phần. Vậy phương trình. (42,4) cồ nghĩa lả áp suất 
toàn phần tại mọi điém ưén ổng dởng nằm ngang là 
như nhau. 
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CÂU HỠI 


1. Thế nào la sự chày ổn định ? 

2. Thế nảo lả ứuửng dõng, ổng dòng ? 

3. Quan aát dủng nước chảy chậm từ vũt nựđc xuống dưdi, ta thấy nước bi "thất lại, tủc là ô gắn vòi 
tiếl diện dòng nước lún hơn Hét diện ờ phia dưới. Tại sao ? 

4. Pbáỉ biểu định luật Bét-nu-li. 



BÀI TÂP 


1, Chọn câu sai, 

■ I 

A. Trang mọt ống dong nậm ngang, noi não có tốc dộ lởn thì áp suất lĩnh nhỏ, nai não có tđc độ 

nhỏ thi ẳp S'jắt tĩnh lán. 

B. ũịnh luật Béc-nu-li áp dụng cho chất lỏng vầ diất khí chảy đn định. 

C. Áị> suất toân phárt tạt mộl điểm trang ong dóng nam ngang thi lĩ lệ bậc nhất với vàn tốc dỏng, 

ũ, Trong một ống dỏng nâm ngang, ĩ\&. hảo các đưdng dỏng câng nẳm xít nhau thi ốp suất lĩnh 
câng nhô. 

2. Lưu lượrg nưức trong một ống nằm ngang lã 2 m : Vphút. Hãy xãc định tốc dộ cOa chẩt long tại một 
điểtn cùa ống có bán kính 10 cm, 

3. Tìẽi diỄn độỉig mạch chủ của ngươi là 3 cm 2 , Iđc íõ mãL tir tim ra là 30 cmte, TĨỂÌ diện oủa mỗi 
mao mạch lá 3.10 7 cro 2 ; tốc độ máu trang mao mạch \ế 0,05 cnVa. Hỏi nguội phải cố bao nhiêu 
mao mạch ? 

4, Mộ: ống nước nẳm ngang có đoạn bị thầt lại. BiẾt rằng áp suầi bằng 6,0. lữ 4 Pa tại một diém cò 
Y|n tức 2 m, r s vã tiết diện ổng lá s Hỏi tốc dộ và Ểp suẩt tại nơi có tiết diện Ệ bằng bao nhiẻự ? 
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HI Đo áp suất Ghh, áp Suất động 
cỏa mội dóng chảy như thế não ? 


a) b) 



Hintì 43.1 

ớn£ ũ đo áp suắt tĩnh, ống h ío ãp 
Suất loàn phấn. 


Chi(Aị.\ minh cứng thãi' (43 J) 

Kí hiệu p, t' là áp SLLÍL và vận tức 
tại tiỂl ủ iín 5 ; p' T ư là áp s uít và vặn 
tốc lại tiết di Ện a. 

r ■ 

?h Lioiig trình Bẻữ- iiLL-tỉ : 

p+ịpú 1 -P^ịpư 2 {412) 


Hù Ll Itk ; 4 Íũa vận Lốc và tiếl tliện : 

B L [ ' p p 



{43.3} 


Từ(43.2)riiĩ ra : 

Ap = p - p' = ịp(ti‘~-ĩ?ỵ (43.4) 


Từ (.43-3) rút ra L' 
vào (43.4) 


= — V và thay 

5 


\ 


An = J 3 r s* . 

bp = Tpy 2 “ I 

* ^ i 

Suy ni h i'v 1.1 í 1 1LÍC cú LI vận lúc 
■ ■ 

Ị 2.Ĩ -Ạf) 

v Vpís 2 -s 2 ) 


Tương tự, từ V = 7 ư 



(4 3,4) la [ inh dược V . 


1 . Do áp suất tĩnh và áp suất toàn phán 

ĐỂ do áp -SUÌLÍ lình và ấp suất toàn phần cua 
một dòng chảy, ngtròi la dùng các dụng cụ như trên 

Hình 43.1. 

a) Đo áp suất tỉnh : Đậr một ổng hình trụ hở hai 
đáu. ẳao cho miệng ống song Sõng với dòng chày 
(Hình 43. la), Áp su ểít lĩnh ĩ ỉ lệ với độ cao của cột 
chất lóng trong ủng [bằng pghị 

b) Đữ áp suất toàn phấn : Dùng một ống hình 
irự hỏ hai đẩu, một dầu dược Liốn vuống góc. Đãt 
ổng sao cho miệng ống vuông góí' với dồng chảy 
(Hình 43. lb). Ắp suẩt toàn phan tỉ ỉệ với dộ cao của 
cột chất long [rong ống (bảng pghi ). 

2. Do vận tốc chất lòng. Ớng Ven-tu-ri 

Dựa [rện nguyên tấc do áp suầt tĩnh nóỉ ơ trẽn, 
người ta tạo ra ống Ven-tu-ri dứn^để do vận tốc chất 
lỏng trong ổng dần (Hình 43.2). Ong Ven-tu-ri được 
đạt nằm ngang, gđm một phẩn có tiết diện s và một 
phắn có liếl diện \ nhỏ hon. Một áp kế hình chữ L\ 
có hai dầu nối vỡì hai phán ứng dó t cho biét hiệu 
áp suất tinh Ap giữa hai tiẽt diện. Riết hiệu áp suất 
Ap và các d ỉện tích t tết diện S t s . ta có thể tính đưọc 
vận tốc V tại I iếil diện $ theo củng I hức sau : 

2 :s 2 Ap 

■ I 

P(S 2 -rì 


I rong dỏ p JlL khỏl 

lưcmg riẾng cùa 
chất lỏng. 


Hinb 43. ĩ Sơ ơổ 
ổng Ven-tu-ri 



[43,1) 
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3. Đo vận tốc cúa máy bay nhớ ống PRô 

Máy bay biiy trung khỏng khf vái vận tốc V 
tương đương với máy bay iÍLÍng yÊn trong không khí 

có vận tốc V. 

■ 


Ảp dụng phương trinh Béc-I1 LL'ỈÌ 
Llí Um dượt' củng íhưc [iitli vân lủu sau : 



(43 5) 


Dụng cụ du vậ]i ttíc cÊa máy bay gọi ìà ống Pi-tỏ 
(Hinh 43.3), dược gán vào cánh máy bay* Dùng 
không khí bao quanh ống như hình vẽ, Vận ttíc chảy 
vuông góc với tiết diện £ cứa một nhánh ống chữ b\ 
Nhánh kia í hỏng ra một buổtig có các Jỗ nhỏ ở 
thành bén dể cho áp suất cùa buổng. bâng áp suất 
tĩnh cùa dòng khờng khi bẻn ngoài. Độ chênh cùu 
hai tnức chấl lỏng trong ống chữ u cho phép ta tính 
dượt văn (ốc eúá dòng khững khf túc là vận tổc của 

p p 

máy bay. 


trung đớ p ]à khôi lượng riCnự cùa 
chất lòng [rong úng chữ u, ÙÀ IỈL<JỘ 
chénh mực chai lõng của hiii nhánh. 
pg K l& khối tượng rìèng của kbửrig 
klì í b£n ngoai, £ lã gia loe ưựng rruhiTỊg, 



Hifĩh 43 l5 Ôcý Pi-tõ 


é. Một vài ũng dụng khác của định luật 
Béonu4i 

ũ \ Lực nàng cánh máy hay 


Cíinh mỗy bay Cữ tiết diện dạng như Hlnh 43.4. 
Để nghiên cửu lác dụng của khủng khí len cánh 
máy bay. ta coi máy bay đứng yẻn và không khí 
chuyển đọng thành dòng theo chiểu ngược tại vrti 
cùng vận tốc. Ta nhận thay ừ phiu trẽn, các đường 
dòng xít vko nhau hon so với ở phía dưứi cánh. Vận 
tức dòng khủng khí ờ phía litn lớn hơn vận tốc ờ 
phiu dưới cánh. Do vạy, áp suất tĩnh ỏ phía trôn nhò 
hơn áp suất tĩnh ờ phía dưứi tạo nén mộT lực nũng 
máy bay. Trong thực té cánh máy bay còn được đặt 
chếch lẽn trẽn tạo ncn lục nâng lớn hơn. 


F N 



Hỉnh 43,4 Lực ỉtậĩìg cành mày tay 
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Hĩnh 43-5 Nguyên ĩảc cầu tạ ũ ctìa 
.ờõ Chế khí 


h) Bộ chế hcsà khí ỉcacbu Ekíatơ) íà một bộ phận 
trong các động co ỏổl trong dùng đế cung cáp hỗn 
hợp nhiên liệu - không khí cho động ca Trong 
buồng phao A' xang dược giữ ở mức ngang vớỉ 
miệng vòi phim G (giclíĩ) Eiho hoạt động của phao 
p. ỏng hút khỡng khí c6 một đoạn thắt lại tại &. ơ 
dó áp suất giùm xuống, xáng hi hát lẽn và phân lán 
thành những hạt nho trộn lẫn 
thành hôti hợp đi vào xilanh, 

5* Chúng minh phưong trinh Béc-nu-li đối 
vớĩ ổng nằm ngang 

Gjỳ íit có một chái lòng khòng nliiõt, lítiõng chiu nín, chày 
£>n định trong một ồhg dõng nấm ngang, Ta hỂly chúng 111 Inh 
phương trinh Béc-tiu-1 i doi v<íi ống này : 

p + ~ pv~ — hàn g số í 43-6 J 




4 




Minh 43 ,6 

Xõt một phần cLiỂÍi Long ni.ro jỊÌừư hai liếi diện íì và Sĩ củft 
Ong dờng. Ta da biết ớ bài 34 định !í dộny hãrtg phứt biểu như 
sau : đọ biến thiêu dộng nâng của TT3ỘI VỘI bảng cong cùa các 

ngoụi lực tác dụng 3àn vật dó. 

AE& = A ( 43 , 7 ) 

Ta iỉp dụng dậili ]f này cho phần chất lòng nỏi irữn. Trước 
hết ta tính Sau gian Ar, bị- dncin pliắn ổng dòng nằm 

gi ữứ liai ni ạ( sỊ vi £ . Sự b iốn dổi dộng răng ch[ ] Lèn quan 

đỄh phan đẩu i’| sj vã phấn Cvtìi S Z $Ị., còn ph:in giữa SịSì thì 

không thay dối gì, Ta cớ ĩ 

A F. d = ị pAVvị - ịí43,3> 
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trong dó AV = = ÍịIíịÀí do chát lỏng kltòng chịu nén. 5Ổ hạng thứ hai 

ÌỊ vế phải có dâu - vì điy là phắci dộng nũng bị mãi di, 

cong A do các ngoại lục thực hiện trẽn hỄ đưọc tính như sau : 

* Ớ dán s h áp suấi p t hưõng ihco chÉỀu dỏng chây gây ĩ>Ến ảp lục 
F| =Pị£\- Cõng do F-ị thực hiận lè 

A } = jF[Aíi = Pi^y I Ar = P[ùb r 

* Ố đắu £> áp suít P2 bưútig nguiợc chiểu dòng chảy Gảy nên áp I ự£ 
F2 - -p$2. Cữilg do F 1 thực hỉ$n là 

A; ■ JFjA *2 = “PaS^ỉAí - —pi&v 

vạy cồng A bằng : 

,4 = A I + À 2 — P\AV - P 2 &V ( 43 . 9 ; 

Thay các cõng thúc (4-3.8) và (43,9) vào ctìng ihức (43.7), ta dược : 

0! AV - p^AV = ị p&Vvị - - pòVỉẠ 

Chia hai ví' chữ AV' và sáp xỄp lại, ta oó - 

] 2 1 3 

p\ + — ỌV\ = Pi + 2 P v i 


Ti viâ lại được như £ŨU : 



(43.10) 


Đầy là cõng thúc cần tìm của dinh luặt Béc-nu-li, phái biệiỉ như sau : 

Trưng mật ỏng dòng nam Ttgũỉịg, tong áp ĩuai ĩỉnìt và ãp suất dựng tại 
mọt điếm bất ki ìầ một h ầtig số* 

Chú ý: 

TiPỬng hợp ống dỏng khủng nàon ngang. ta có cống thúc tâng quát cùa 
dinh luủĩ Bẻc-nu-li như sau ; 

b 1 

p + ^ pn p + pgy = hằng *í (43.11) 

trung dố y là tung độ của diểm dang JíéL Số hạng thú ba là do tính đen 
(hf năng. Th klrông chứng minh cống thức này mi chi áp dụng trong các 

bài. toán. 


14 . VL 10 .NC - A 
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Ịgs CÂU HÒI _ 

1. Đặt hal lừ giây cho hai mặt song song gén nhau vã thổi cho luéng khí qua khe giữa hai tò giấy 
Hiện tựợng gi xây ra ? Giàỉ thích. 

2. Hãy áp dụng phưững trinh BÉc-nu-li dể tim ra củng thửc (43.5). 

3\ Tạt sao nồi định luặí BẺc-nu-lỉ lã mội. ứng dụng cùa đinh luật bào toàn năng lựọng ? 



1 Mòi cấnh mảy bay có diện tích lâ 25 ni 2 - Biết vận tốc dỏng không kỉií ở phía dưới cánh lả 50 m/s 
còn ở phía trân cánh lầ 65 mìs, hãy xã c định trọng lượng của mây bay, Giả sử mãy bay bay theo 
đưửng nằm ngang YỘỈ vặn tổc không dổi vả lực nềng mày bay chỉ do cánh gầy nên, Cho biết kh<$ 
lượng riêng cùa khồng khí lã 1.21 kg/m 3 . 

z Một ngươi thổi không khí vôi tốc độ 15 nVa ngang <ỊU3 miỄíig một nhánh ổng chữ ư chửa nước. 
Hỏi độ chênh mực nI/ỬC giữa hai nhánh la bao rihiẻu ? 



14 - VLtũ.Nc - B 
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5r BẢI ĐỌC TH ÊM 

HỈẺU ỨNG MAG-NÚT 


Quan sẩỉ một Ịfậ n đà bòng, fla thấy có khi một 
cẩu thô giỏỉ sút phạt gòũ dùng kĩ thuật sủi quả 
hông làm cho đường bay Cua quả bông ụộh cong 
í ĩi vá bay yáo gôn. Tại sao lại cù thể làm nh ư vậy 
dược 9 Ta Cữ thề giải thích điều náy bàng hiệu ừng 
Mãc-nủt, do Mác-nữt (Gustav Magnus) nghiên 

cứu năm 1Ỗ5Ồ như sau. 

Khi nghiện cừu chuyển động của què bòng 
trong khộng khi, ta cò thể coi như quê bóng dứng 
yên còn không khi chuyển động đổi vời quẳ bòng 
theo chiều ngiỉực iạì. 

a) Trường hợp quả bỏng khởng xoay, do tinh 
đỗi xứng dỏng không khỉ chuyển dộng quanh quẻ 
bòng không íạo ra mử( tực nào íàc dụng !ẽn quả 
bòng (Hinh 43. ĩa). 

h) Nếu quằ bòng xoay trùn thi ỏ phía đitờng 
dòng cùng chiếu với chiều quay cùa quả bỏng, 
vận tốc cửa các phận tử không khỉ táng lén, còn ở 
phía dổi ơlện vận tốc cửa cấc phẩn tử không khỉ 
gỉàm đĩ. Như thế có sự chênh lãch àp suất tĩnh và 
xuất hỉện lực CÙ8 dóng khống khí tác dựng tèn 
quà í?OJiữ như vẽ trẽn Hình 43. Tb. Hỉnh 43. lc rrtỉy 
(à dường bay của quả bòng bị dà xũày. Hỉậu ứng 
Mác-nút ỹảy ra lực F M đầy quê bóng và uốn cong 
đựờng bay cua nỏ. Trong cãc môn thể thao khác 
như bóng bàn. bóng chày, gởn... ta cũng thấy 
hiệu ỡng Màcmủt, 



a} Các đutáng dòng bao quanh quả bbng 
luõn luôn tèch đếu nhau Ẻ cà hai phía. Không 
cổ một lực nào tảo dung lẾn quẳ bóng. 


I^M 



b) Luc dữ hiệu ứng Mác-nút lác dụng lên 
quả bóng. 



c) Đutrng bay cùa quả bứng bị uốrr cong do 
hiệu ứhg Mác-nút- 

Hõth 43,7 
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Àp suẩt thưỷ tĩrh 

* Chất lỗng nèn lẽn vật nhúng trong nó theo mọi 
phương vuòng góc vdỉ bề mặt vật, 

* Tại moi đỉểm của chất lỏng, áp sưất ìheo mọi 
phương lã như nhau. 

* Công thức cho sự thay đổi ốp suất theo độ sâu : 

Pi - Pz = -PSÌYì - /1) 

* Ảp suất thuỷ tĩnh ở độ sâu h bằng : 

p - p a + pgh p 5 : áp suất khí quyển ở mật thoáng. 

NguyỄn li Pa-xcan 

Độ tãng ảp suất lên một chất lỏng chứa trong binh kín duụe írụyén nguyên vẹn cho 
mại điểm của chất lỏng vả của thảnh bình. 

Lưu lượng của chất long trong mệt ống dòng 

Khi chảy ổn đính, lưu lương của chất lổng trong một ống dỏng là khống đổỉ: 

= Vr,s 2 - A = hằng sổ 

Định luật Bóc-niHi cho ổng dỏng nấm ngang 

p + 2 pv 2 - hằng số 

Trong một ống dông nêm ngang., tổng áp suất tĩnh và áp suất động tại một điểm 
bất kl lã một hầng số. 

Đon vị áp sưáf 

1 paxcan (Ra) = 1 N/m 2 

1 atm - 1,013.1 o 5 Pfl - 760 mrnhsg 
1 Torr= 133,3 Pa = 1 mmHg. 
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Áp suất thuỷ lĩnh 

Nguyên ỉỉ Pa-xcan 

Lưu lượng của chất lồng 
trong một ống dõn g 

Định luật Bẻc-nuHi 
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PHAN HAI 




Nhả IT7 éy nhỉềĩ điện Phả Lại 


Khi một vật Tiỏnũ lẽn hay lạih di Ihí lính chất cùa vật thay đổi, Trong một hègóm 
nhisư vật có nhiệt dộ thay dổi í như ntiau hoặc khấc nhau} thi xảy ra những hiên 
tượng đáng chú ý gọi là hiện tượng nhtet Nhiệt học \ế phần của vật lí học nghiên 
cửu vé các hiên tương nhét, 

a I si 

Những hiện tưạng nhiệt cô thể giâi ữiỉđi được dựa VẾO cấu trủc phân tử cửa vặt 
chất, phẩn vặt lĩ học nghiên cửu cẩu írúc này gd là vật lí học phân tử. Ngoai ra 
nhiệt học côn dùng phương pháp ýĩ mỏ, lỉm ra quy luật cho cảc quả trinh biến dồ! 
cớ trao ồ& nhiệt va Củng, dỏ lfr nhiệt đủng lục học. 
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CHƯƠNG VI 




Chuông nãy sẽ lí inh bây sơlưdC về cấu trúc phân tở cửạ 
chất khi, bã định luệt vá phuong trình trạng thái cùa chẩỉ 
khi. Ngoải ra. chương nãy côn đé cập đến khối niệm khí 
tí tưởng vã nhiệt độ tuyệt ổ'ĩ- 
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Hình dâng vã thí tích của Tĩiột 
ưttìL; klií I LI hình dány vù Lhti lích 

cija bành ch&t nó. 


1. Tính chất của chất khi 

Chất khí có những rinh chất dặc hiệi sau đây : 

- Bàĩihtruớng : Chiếm Loitn họ thỂ tích cùa bình 

chứa (Hình 44.1 j. 


Bcm 

hút 





] ÍT1" 3 ' iìước 0:1 khối iLítíng I VA)Í) kg. 

ì m- 1 ’ nhổm cứ khỏi, lượng 2 700 k£. 

1 m 3 khùng khí ử 0°c và ] rttm có 
khòi liíựttg ỉ ,293 kg. 


Hình 44. f Sự bán Ji (Tiỉờng ùùâ khi tío 

- Dễ nén : Kh i áp suất tác dụng lẽn mỌ L I ượng 
khí táng thì thể tích của khí g iủm dáng kể. 

- Cô khối iiiợng riêng nhỏ so với chất rắn vã 
Chất lòng. 



Phân tử gồ m một 
ngụyén tử: Hé, A t, Né,... 



2. Cấu trúc cùa chất khí 

Ch ất đuợc cấu tao từ các nguy&n tử, Các ngu yên 
tú í trang tác và lién kết với nhau tạo thành những 
phân tử. 

Mỏi chất khí được tạo thành từ những phán tử 
giổng hột nhau. Mỏi phan tử có thể bao gổm một 
Ti hiểu nguy ủn từ. 


Phân tử gÈm ba 
nguyên tự:H 2 0, Nũ 2 , CaF 2? ... 


Pbàn tủ gom hai 
nguyên tử:H í? Qp, N 2 ,.„ 
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3- Lượng chất, mol 

Lutỵng chất chứa trong một vật được xác định 
theo số phân tử hay nguyên tử chứa trong vật ấy. 

Người ta định nghĩa moi, dơn vị lượng chất 
của một chất bất kì như sau : 


1 mot là lượng chát trong dó có chứa một 
so phan tử liiiy nguyên tử bang so TiguyẾn tử 
chứa trong 12 g cacbon 12, 


Như vậy số phân tử hay nguyên tử chứa trong 
I mol của mọi chất dều cố cùng một giá trị, gọi 
là só A-vO-ga-đrũ 


;V A = 6,02.10 3J moi V 


Khôi lượng moi của một chất dược đỡ bâng 
ịchếi tượng của một moi chất ẩy, thường được kí 
hiệu bằng chữ lli Lạp tỉ (dọc là muy). Ví dụ, 
khối lượng moi của hiđrG là 2 g/mol hoặc 

0,002 kg/moL 

Thể tích Ĩĩtữỉ của một chất được ảú bẵng thể 
tích của ỉ mởỉ chất ấy. ờ diéu kiện chuẩn (0 Ữ C> 
i atm) thế tích mời ciia mọi ctíí khí đéu hảng 
22,4 VìtỊmùì hay <LQ224 m 3 /moí, 

Tù khối lượng moi ịi và sổ A-vô-ga-drữ N A có 
thể suy ra khối lượng m ị} của mội phân tử (hay 

nguyên từ) cua một chất 

m D = 357 

^ y A 


Sò niol V (dọc lã nuy) chứa trong khối lượng 
m cùa một chấi 


V — 


m 

ụ 


S6 phân từ (hay nguyên tử) N cứ trong khối 
lượng Ĩìĩ của một chai 


N - vNjt = -—AT. 

P- 


ÍN^ựrri [fl quy ưóc LỂy 0 + 0L2 kg 
cacbon 12 làm dơn vị ỉtíạttg chđt cùa 
Ctitchon /2, gọi li li moi cacbon 12. Cái: 
phép do cho bíct rẳng ri,012 kg Ctìtìbon 
1 2 chứa 6,02,1p' ■ rtguyẻn từ eacbon 1 2, 

Càcbon i 2 kS dđog vị cacbon phÀ bich 
[rong tự nh iẻii. Ngoki CSC hon 12 còn cd 
cacbụri E3 (chicTTi LÌ lệ rất nhỏ} 14 mọt 
[táng vị cớ tính chát hoá học giống tiệi 
cacbon 12 nhung nằng hon một chút. 

Ghi chứ : 

Mội tượng gđtìỉ 6M-ỈCP 3 hạt như 
ÌOỈÌ hoặc Ếìectron..' cững gợi ỉò mậi mai 
iỉtn hữâc một Wỉỉ Ểlectrúỉir'- 

Giã irị Chính xác hon của số 

A-vò-gS'(íní> là 6,0221 ì 67 . lũ" mol " J - 


tĩẩHg / 

Khố! íưựng moi của một số thẾt 


Cnất 


— -— -r 

Li fg.'mo!) 

Cacbun 

12 ỉ 

12,030 

Hiơrô 

(H 2 ) 1 

2,01594 

Heli 

(Ha) 

4,0026 

ồxi 

(O 2 ) 

31,9888 

NitƯ 

m 

23.0 134 

Nẽtri 

(Nã) 

22,9898 


Thường thi cổ ihé lấy số q uy tròn. 


Ví dụ ; 

Một phân tử0 3 có khối toỢbị 

32 


m D = ■ 


6,02.10 


23 


5,3.10 


-2J 


24 s rtircí chĩíú V = 


24 

2K 


24 g nitư chứa . 6,02,10 - 5,16. ] í 


phân I ử nitơ. 
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Ngưòd ta đo và tính đưọc kích thước 
phin fứ hidrõ vào khoảng 2. 1(T L0 m. 


Từ thể tích uiữL, ta suy ra Ihể tsch 

chia dều cho mồi phun lử khí iroĩig 
(li su líẼỄii chuán là 

I 



6 , 02 . 10 ĩ5 


= 37.I0“ H m a 
- (3.3. í 0“ g tn) ■’ 


Đỏ íà thể tích một hình Lập 
ỊỄi ương ộ6 cạn h lũ 3,3 J 0 7 ĩĩl, tíe lầ 
xấp xĩ 16 lán Jĩich thuức phồn tử. 


C 1 


Tính tỉ số thể ti ch riẻng cũa 
phân tử hiđnõ vã thể tích không 
gian chia đều cho mỗi phân tử 
trong diéu kỉện chuẩn. 


4. Một vàí lập luận để hiếu càu trúc phân 

tứ của chất khi 

Chấl khí cớ khứi lượng rÉ£ng nhò, tức là có mật 
dộ phan iíf (sđ phím từ ương tíưn vị Ihể tích) nhỏ. cỏ 
thể hiểu rằng trong chất khí có nhíéu khoảng trống 
giũa các phấn tử. Khi ta nén khí* thì khoảng trống 
tló giám bớt Trong các phép tính gẩn dúng* người 
lu ooi như kích thước của phân lử là nhỏ và hò qua 

được so vth kích thước khoẳTìg trtíng. 

Khí có khuynh hướng lan ru, chiếm toàn bọ thể 
tích dành cho nố. Như vậy* các phân lử khí chuyển 
động VỂ tnọỉ phía, và chi bị ngan ]ạ[ khí gặp thành 
bì nh ; cò thổ cho ràng phàn tử khí chuyến động gần 
như tự tlo giữa hai va chạm. 

Quan sác qua kính hidn vi những hạt nltỏ lơ lửng 
trong không khí (ví (ỉụ khói thuốc lá) người ia thấy 
chúng chuyển đóng hỗn loạn, đó là chuyển động 
Btao-nơ trong kh í. Ch uyển (lỏng này được tạo nèn 
do va chạm cùa các phán í ử khí lén bạt, Hạt chuyển 
động hỗn loạn iỉẻn c6 thể cho rảng phân tử khí cũng 
chuyển dộng hỗn loạn, 

Nhiéu thí nghiệm và phép ílo dãn đến những kế! 

luân rồ hơn nữa. Các nhà khoa học ds lỗm lất VỀ 
■ 1 

phát biểu thành thuyết đúng học phấn tử, 

5. TTiưyểt ổộng học phân tử chất khí 

a) Cha khí bao gồm các phần tử, Kích thựức cùa 
phân lủ là nhỏ. '['rong phán ỉớrt các trưdng họp củ 
thể bò qua kích thước ãy và coi mồi phân cử như một 
chất điểm, 

b) Các phân tữ chuyển dứng hỗn loạn không 
ngừng. Nhiệt độ càng cao thì vận tốc chuyển động 
hỗn loạn càng lân. Ch uy ến đỏng hõn loạn cùa phân 
từ gọi là. ch uyển động nhiệt , 

Đo phân lử chuyển động hồn loạn, tại mồi 
thời điểm, hưửng cùa vận tốc phân tử phân bố đều 
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(theo mọi phương như nhau) trong khừng gian 

{Hình 444)! 

c) Khi chuyển động, mỗi phan tứ va chạm với 
cấc phân EƯ khảc và với thành, binh (Hình 443b), 

Gíửa hai va. chạm, phân từ gdti nhu lự LÈO và 
chuyển dọng ĩlìảng đểu. 

Khỉ phàn tử này va chạm với phân tử khic + rhì cả 
hai phản tử tương tác, làm thay đổi phương chuyển 
dộng và vân tức cùa t ừng phân từ. 

B "i 

Khi va chạm với thành bình, phân lử bị phản xạ 
va truyèn dồng lượng cho Ihành binh. Rát nhiểu 
phin tử va chạm với thành bình tạo nèíi một lực đẩy 
vào Lhầnh bình. Lực này tạo ta áp suất của c hất khí 

lên thành binh. 


ầ 



ninh &4.Ĩ Cnưựển ổòng hỗn loạn 
cùũ các phèo từ Wi f 

Do chủyển động hõrt loạn mà ttíc 
<tộ cá nhùng gỉá tri ríi[ khác nhau, lừ 
nhô tiến Lởn. Song cú ihì dua ra một 
giá trị tnina hĩnh cu&tííc dộ phím tử 

_ Tửng tốcdộẽíia các phán tv 

Sỡ ptiirt lử 

Ẹ tâng kni niũệí đỏ tầng- 



tìì Chuyển đông của từng pttin tử riẽng biệi b) Chuyển, dộng của tập hợp phân tửtrong một 
(chỉ về riẻng hat phân :ÙA vã á) t'Ofig một khoáng khoảng thí* gian ngần {C vã ơ tò hai điếm tại 00 
thdi gian. xảy ra va chạm gi Oa hai phản tử). 


Hĩnh 4J.3 

Tỏm lại, có thể coi gán đúng phân từ của chãi khí 
là những chát điểm, chuyển dộng hỗn loạn khờng 
ngừng, chỉ tương tác với nhau khi va chạm. Chít khí 
nhu vậy gọi là khí ỉ í tướng (theo quan diểm cấu trác 

vi mồ). 
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6. Cấu tạo phân từ của chằt 


TKuyốt íỉộiig học pMti tử chất 

khí mõ tâ gấTi ítúng cấu trúc vi mõ 

còa khí ơ ii]j SLLLÌ1 khiitig LỊLiii l('m và 

cho kếí quả phủ hợp VỚI thực nghiệm. 

Phẩn nói VẺ cũ’:j lạ tì phãn lữ cũiỉ 
chất ch] cho ta khái niệm so lưọc vã 
định tính. Thực ra thi chốt rân và 
chất lòng eó cáu líức díi dạng và 
phức tạp hem, khon ỊỊ dem giàn ch í ] ÌI 
cSìj trtìc phân cứ. 


Vàn dụng cho các thể khác nhau cùa chất, thuyết 
dộng học phán tử vẫn thùa nhận chất được cấu tạo 
từ những phân ĩử ịỉìữậc nguyên íử) chuyển động 
ìĩkiệt không ngừng ị và còn k háo sát thém tác dộng 

của lực tương tác phân tử, 

Ờ thể khí, trong phán lớn thíri gian các phân tử à 
xa nhau, khi tĩó lực lương tác giữa các phàn tử rất 
yếu, phần tủ chuyển động hỗn loạn VỀ mọi phía, do 
đó chất khí chiếm toàn bộ thế tích bình chứa, khòng 
Cỏ hình dáng và the tích xác định. 


Ó thể rán VtL thể lóng, mõi phân tử luũn luôn có 

những phủrt từ khiic ở gẩn (trong phạm vi khoang 
cách mọt vài lần kích thước phân tử) : ngoài ra cấc 
phàn íử dược sắp xếp với một trật ĩự nhất định, cỏ 
thẽm liỀn kểi giữa những phân tử lãn cận, Vì phân 
tử ờ gần nhau và cố thêm lỉẽn kết, nõn lục tương tác 
giữa ĩtỉộỉ phân tử và cắc phân tử lân cận luỏn Itiủn 
là mạnh, giữ cho phân tử ấy khỏng đi ra xa mà chỉ 
daỡ động quứìỉh một vị trí cân hằng. Kết ú|Lia Sù chất 
rán và chất ìồng cố ĩhể tích xẩc định. 


0 the rắn, cấc vị trf cân bằng của phân tử lả cố 
dinh, nên mỗi vật rá tì có hình dợngxâc định. 

Ở thể lỏng, vị trí cân bằng của mồỉ phân tử có 
tbỂ dời chõ sau khoang thòi gian trung hình vào 
cỡ iũ -11 5, Vì có sự dời chồ của các vị trí cân bằng, 
nện chất ỉàng không có hình dạng xác định mà 
có thế cháy, và do dó có hình dạng của phần bình 
chứa nổ. 
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? CẢU HỎI _.- 

So ắánh khối lưọng phân tử của cảc klií H 2 , He. 0 2 vá N 2 dựa váo bâng ghi kh£i lượng mol trong 
bái học. 

2. Trong đĩÉu kiện chuẩn vé nhiệt độ và ảp suất, số pbẳn tử trong đớn vị thể tích của cẳc chãt khi 
Khác nhau cóchẻnh lệch nhau khỡng ? 

3. Cố thể bỏ qua kích thưửc phản tứ của chất lòng vả chết rắn 50 với khoảng cách gỉữă cấc 
phân tử khùng ? Tại sao ? 

4. sđ A-vâ-g a-đrồ lã gì ? Mol lả gỉ ? 

5 . Có mối quan hệ nhir thế não giữa nhỉệt 0Ộ vá chuyển động hÉn loạn cùa phên ử ? 

ậ, Tính chất hèr loạn của chuyển dộng nhiệt của phân tử ÍL'ỌC thể hiện à tốc dộ phân tử như 
thế não ? 

B BÀI TẬP ____ 

1, Chọn cáu Bai. 

SỐ A-vÕ-ga-đrô cỏ giá trị bầng 
A. sủ' nguyện tử chứa trong 4 g heli. 
s. sữ phấn tữ chửa trong 16 g õxr. 
c. số phân từ chứa trong 18 g nuởc lông. 

D. sđ nguyên tử chứa trong 22,4 ỉ khi Irơ ờ 0°c vã ãp suất 1 atm. 

ĩ. Một bỉnh kin chứa w - 3,01,10 23 phân tử khí helỉ. 

1 

a} Tĩnh khối ludhg Hs chứa trong binh. 

b) Biết nhiệt dộ khí lá tì°c vã ãp suãl khí trong bĩnh lâ 1 atm (Ị013.1Q 5 Pa). HỎI Ihể tich của bỉnh 
tã bao nhiêu ? 

3. Tĩnh tỉ số khói luông phân tử nufc vả khâỉ lượng nguyên lử cacbon 12. 

4 . Tinh ẳố phấn tử H 2 0 06 trong 1 g nưởc. 
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Em có biết ? 


ÁP SUẤT CÚA CHẤT KHỈ LẺN THÀNH BÌNH Được TẠO NÊN NHƯTHÉ NÀO ? 
Phăn tở va chạm vàũ thành bmh tạc nện áp suất. 



Hintĩ 44.4 

Giải thích ờàng thụt nghịệtv : c ho rr ộ-t dóng hạt cất ch uyển đỏng thẼo một hi ndng vã va 
chạm vàủ một mặt phầng thảng đứng Thí nghiệm chứng tỏ rang rrảt phâng bị đẩy vê phia 
sau bằng một lực. Lực râng lứíi nếu sở va chạm trong đun vị thởỉ gian cáng nhiêu vả nếu 
vận tốc của hạt cát đến va chạm cảng lớn (tất nhlôn fà góc mả dỏng hại cát tới VẸ ghạm vào 
mạt phảng không thay đối), 

Giải thích bằtiQ Ịị íhuyẽ'! .■ Già sử ờỏ một dòng phin tử khi lởi va chạm vuổng gõo vói ihàrth 
bỉnh. Mồi phân tử cố vận lốc V tới va cham đản hổi trực dỉ&n vão thành binh bị bật trở lại vứl 
vân tốc đổi chiêu vầ cũng độ lỏn. Màr va chạm truyền cho mặ( thảnh binh một động lương 
bằng 2mv, J 7 T lã khói lượng phần tử. Giả thiết trong một đơn vị thửi gian có z phấn tử tới va 
chạm váo một đon vị diện tích thành bình. Lực tác dụng lén đdn vị diện tích (áp suất) thãnh 
binh bầng dộng lượng nhận đưực trong đdn vị thời gian, tức lả bàng z.2mv. 

Trong thực lể cáử phán tử cỏ tốc độ khác nhau ; v v !/ 2 r v 3 ,... Ngươi ta tinh được đp suất 
tấc dụng lên thành bình cố giá trị: 

2n m V? + vị +... + Viẫ 2 _ [E! +E S +-... -4-E N ) 2 - 

p = —!-í— -— n T ri ———— -Si = -nE 

3 2 N 3 JY 3 


trnng (ló í? lã sô phân tử trong dơn vị thể tích. 



lã dộng nặng 



lịnh tiến của phân từ thứ nhất, E.y m ^ là động năng chuyển đông nhiõt tinh trến cùa 

_ * 2 

phán tử thứ hai,... Ể lã động nâng chuyển động nhiệt tịnh tíấn trung bình CŨ3 phàn tử. 
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Chất khí củ tinh chất dề nén. Bãi này kháo sãt đinh tượng tinh dỀ nẾn : NẾư giữ tW[Ễn 
nhiệt 06 rôã thay ứả ap suất tac dung len mòt lượng khi, thi thỂ tích của lượng khi áy biến 

doi thê não ? 


1, Thỉ nghiêm 

a) Kế trí thí nghiệm 


Lượng khí mà ta khao sát được chứa trong binh 
A, dưới khí là nưức. Nước trong hai bình A và B 
thững nhau (Kinh 45.1). 



Áp kế M do áp suất p của khí, thước T dùng dể 
xác định thể Ưch V của khí 

L 


Máy bơm p nối vỏi bình ỉì àẩ thay dỏ ị úp suất 
cùa khí trong 8 và qua dó thay dổi áp suất của khí 
trong Ầ. 



BôiHơ íRobert Boyte, 1627 - 1691, 
rthè vãt lí ngưủi Anh) 


Bôi-lư tìm ra định luật pV = háng 
stì nỉm Ltií52. Nãm 167Ủ Ma-ri-ĩi[ 
(Pxline Mariollí:, 162U - 16&4. rìhá 
vạt lí người Pháp). cũn£ lìm ra đjnh 
luật này mọt cách độc lập. 


b) Thao tác th í ngli iọm 

Làm chậm dể nhiệt độ cứa khí khống đổi (khí 
bỉến dổi đảng nhiệt), 

- Ban đáu 8 thủng với khí quyển. Ghi dược áp 
suất và thể tích của khí là jP] = 1 íitm, V’i “ 20.S cm\ 
s là riết diện cùa hình À tính bằng ưn“-. 
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C1 


Hãy 50 sảnh các ìich P]Vị, 
P2V2 vả P3V3 nhận được từ 

thí nghiệm. 


C2 


Nếu cor các tích p-ị Vị, P 2 V 2 
vã bầng nhau thì sai số lã 


bao nhiêu ? 

Ghi chú ; Quá trtnh bíỂh đổi 
irũrt^ dớ nliiíi dộ cùa những v-ậi [ĩià 
ta Jiẽt khrtng dời gọi tã quá irỉnh 
dẳng nhiẹĩ, Định luật Bói-lớ - Ma- 
ri-ổt cftft củ Ểhể ịỉhẫt hieu : Trong 
quã trinh dàng nhi<Ịt, tích cùa áp:---1J LÌI 
p và (lié tích V cùd một Iuợtig kt)í 
xdc dinh lã một háng số. 

hr 


Cắc phép dơ ch inh sic c ho bict: 
khi tủng dp ỉuát tữ lũo Fa tõi 10^ Fa 
(hì (ích pV cà thay dổi chút ít: 

(Ang 0,1% dối vứi Hị, 
tăng 0,1% dội vứì N 2 , 
giám 0,6% dổi với C0 2 . 

Ó nhũng ắp suất ĩltấp tlií sự Sãi 

tệdi là rác nhỏ cớ thế b6 qua. 


C3 


{45.2) cú 
không ? 


Hằng số trong 
phụ 



cõng thức 

đở 



— Nối B với vòi hút của bơm p, hút nhẹ để giảm 
áp suát trong B và do dó giảm áp SLiất trong Ạ. Ghi 
dược P 2 = 0,6 atm, V 2 - 30+5 1 cm 

— Nổi Ũ vợi vòi dẩy cùa bưm Jf\ bơm nhẹ dc lãng 
áp suất trong B và trong A . Ghi dược />3 - 1,9 atm, 
V? = 10 s c.m\ 

wr 

c) Kết luận 

Cố thể coi gẩn dilng (với sai số tỉ đổi là 5%) 

Pl V \ = P2 V 2 = Pi v ĩ (45.1) 

Các thí nghiệm Linh vi khẳng địíth kết ÚULL như 

[Tẻn vdõí độ chính xác cao hơn. 

2. Định luật ĐôMơ — Ma-rĩ-òt 

0 ' nhiệt độ kh ũttg đổĩ t tích của áp suất p và thề 

iiùh V' cãứ mật ỉưựrtg khi. xác định ỉà mật hăng iá. 

P' pv - hàng íỳố (45.2) 

Thực ra thĩ có những sai lệch nhò so với (45,2), 

ỉìh ư ò cột bén. 

■ 

3* Bàĩ tập vận dụng 

Xét 0,1 moi khí trong điểu kiện chu án ’ áp suất 
p ữ = l atm = 1,013.H1 5 Pa, nhiệt độ f n = o^c. 

a) Tính thc tích V(Ị cua khí. Vè trên dồ thị p — V 
điểm A biểu diễn trạng thái nới trôn. 

b) Nén khí và giũ nhiệt dộ khổng đổi (nén dẳng 
nhiệt). Khi the tích của khí là Vị - 0 JSVộ thì áp suất 
Pị của khí hãng bao nhiẾu ? Vẽ trôn cùng đồ thi 
(liếm B bicLL dièn Lrạng thái nãy, 

c) Viết biểu thức của áp sLiấl. p theo thổ tích V 
trong quá trình nén dẳng nhiệt ờ câu b). Vẽ đường 
b-ỉéu iliỏn, Đường biểu tlíễn có dạng gi ? 
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Bài gỉâi 

a) Vụ = 0,1 thổ tích moi = 2,24 /, 

Điểm À c6 toạ dứ : Vq = 2 t 24 ỉ; = 1 ẩầtrrt. 

b) Theo định luật Bới-lơ - Ma-ĩi-ốl 

' _ Vfị „ 

p I V ì = PqVq; lỉí dó suy ra P[ = Pfị-ụ- = 2 atm. 

Điểm B có toạ dộ i Vị = 1J2 /; Pi = 2 atm 

c) Theo dinh luật Bói-lơ “ Ma-ri-ốt 

pV = hảng só = P 0 V 0 = 2,24 từ dó suy ra 

5 9 4 , 

n = ±ỊỊl ip tính ra atm, V t fnh ra lít) . 
ỉ V 

Đường bsểu (Jlẽn quá trình nén dẳng nhiệt ò càu b) 
là một cung hypebol ẢB (Hình 45.2). 




Hiĩỉb 45 ,2 Bương biểu diễn quà trình 
dẳng ntìiệì 



1. CÓ thể núi rằng: Trang quá trinh dểng nhiệt thì Ihể lích V của một lương khí biễn đổi tỉ ỉé nghịch 

với ãp suất p tác dụng ỈỀn khí đó" được khủng ? Hãy ị giải điểu nảy. 

2. Dùng định luậl Bởi-lơ - Ma-ri-ốl hãy giải thích tại sao khi bơm xe đạp, trọng một án ta dẩy tay bơm 

để th.Ể Ùch thân Mm giảm thì lại lầm tăng ảp suất khí trong săm (ruột) của bảnh xe. 

3. Tỉm sự phịi.thuộc cửa áp suất vào thể tích liêng của khỉ, 

4. Tìm sự phụ thuỏc cũa ãp suất vao m|t độ phân tử của khỉ, Mặt ứộ pnảĩi lử &-Ố phàn lử trong dơn 
vỉ thể tich, 


5*, Thừa nhận rằng số phân từ va chạm iên thãnh binh 
Hây thử giải thích Dịnh luật Bôi-lo - Ma-ri-ốttheũ " 


BÀI TẬP 




đơn v[thói gian tí lệ với 
Í10C phan tử.. 


mậl í ộ phản lử, 



— — ■ 


1 Hãy chọn câu đúng. 

Khi nén khí đẳng nhiệị thi số phân tử irang don vị thể tích 

A. tăng, tì lẽ thuận V® ãp suất. B. không đổi. 

c, 0 iảm r tỉ lệ nghịch với áp suất. □. tăng, tỉ lệ với bình phuong áp suat. 

2 . Một bỉnh cố dung tích 5 i chứa 0,5 moi khí ò nhiệt 1 2 3 4 5 dộ 0 °c Tỉnh Ếp suất trang bỉnh, 

3, Nán khí dẳng nhiệt từ thể IBch 10 í dến thể -ich 4 1 thi áp suẩt cùa khi tãng lẽn bao nliiẾu lân ? 

4 . Một bọt khí õ dày hở sâu 5 m nổi lèn đến mặt íiưđc. Hỏi thể tích của bọt tãng lên beo nhiẽu lẩn ? 

5, Mén khí dẳng nhiệt từ Ihể Ưch 9 / dến thể títín 6 /thi thẩy ảp suất khi' tăng lèn một lượng ồp = 50 kPa. 
Hòi àp suẩt ban dẵu của khí lã bao nhiêu ? 


15 - VL1Q.NC -A 
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ỉãc-4o {jacqsiỆí Chd rre>>, 1746 - ỈÔ2 3, nhã vật tí Ỉ1 gbõ j Phap) dã ỉ ỉm tiii nghtèm d« xem xét 
vẩn đc sau dây: hỉéu giừ nguyên thè ticỉi và thay dõi nhiệt đủ túa mõi íưộrvg khí thf áp sưăit tua ktH 

thay dối thẽ nào ? 



-273 ũ c 



1. BỐ trí thí nghiệm 

Ta có thể dùng thiết bị như trẽn Hình 46. ] để l!nn 
thí nghiêm rương tự như thí nghiệm cua Sác-lơ, 


X 

25 

■2: 



-220V 


Bình A nJ]ÚE| váo chàu nuứt /í, 
1 . 1 'O.iìg lIiẠu cứ mọt di !Ị'ij trử K cú 
dòng diỊn cíiựy i|ụa dế làm nửng 
nuức f ]iìởt cảnh quạt dể khuấy cho 
nước nõLìí! tlẾUr 

Ạ,p Suít p cùa khí trong bìnli A 
báng ãp Stìíìt khí quyển p li cộng với ãp 

tạo bợi cfit Eiưởc có chiêu CELU h. 

h Jã độ chénh mực nưởc trong liai 

nhịinh củit ọnL- hình chứ U- 

Ụuá Lnnli I.MÍtì dcji cũà lưni:g kin 
ort diế lích kJiủJig dổi ỂỌt Là iịitứ irỉnh 
dâng íictì . 


Hinỉì 4$. 1 Thỉ nghiệm đùa ổển íỉịnh Ịvạị Séc-iơ 

Xét Lượng khí chứa trũng bình A có thể tích 
khống dối (vi mực nưốc trong nhánh trái cùa ống 
bình chữ 0 luỏn giữ ở s(í ũ). Nhiệt kếT đo nhiệt độ 
cùa kh í trong bì Eih A . 

2. Thao tác thí nghiệm 

GIŨ lại nhiệt độ và áp suất ban đẩu cùa khí trong 
bình A. Cho dòng điện qua /í và quạt khuấy nưức để 
tang nhiệt ttộ khí ầí. Ngắt điện, chít un định nhiệt 
dú, Đo dừ chênh mực nước h tương ứng- Từ h tính 
ra độ tăng á ọ suất ỉsp. 
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Lỉun với nhiêu giá trị &Ị khát nhau, ghi lại kếi qua. 

Chủ ý : h=ì íntìi ứiìg với 

Ap = pgh = 1000 kg/m^io m/s? . 0,001 m = 10 Pa. 

3* Kết quả thí nghiệm 

N h iệỉ độ ban đáu 23 °c* áp suất ban dầu 

Py = 1 . 0 U 05 PiL 

Kốt quả chữ thấy răng có Ihc coi một cách 
gan đúng : 

AỊ = B (46.1) 

Aí 

troug dó B !à một hàng só dổi với một lượng khí 
nhất dinh. 


Bảng i 

Kết quả Ihi nghiệm 


ã [ 
(°c> 

”fi 

(mm) 

Ip 

(Paj 

:lp j 
Aí 

1 

38 

360 

360 

2°c 

70 

700 

350 

3°c 

104 

1040 

347 

4^C 

138 

1330 

345 


ị\ỉ) 

Cãc £IỄÌ trị của — troiiẸ CỘI ihứ 


tư cỏ thể Cữi là bằng aliaii VỚL sai s<j 

360 _ 345 

t! đdì ntiỏ hon J ' = it5%. 

ỉpÌĐíỤ 


Dựa vào tihiéu thí nglìiệm chính xác hơn. phạm 
ví đo rộng hưn> oớ thử thừa nhận ràng hỂ thức (46,1) 
đứng với mọi độ biến thiên nhiệt đỗ áf khác nhau. 

Nếu cho nhiột dộ biến đổi từíl°c tíẽn t n c thí 

Ar = ĩ - 0 = ĩ 

ỈX) biến thiên áp suất tương ứng là : 

Ap = p- P Q 


trong dó p và Pft là áp suất cùa khí lẩn lượt ở nhiệt 

độ ĩc và ũ & c 


Ihãy biểu thúc nối tTỄĩi của &p và Aí vào (46,1), 


ta có 


hay là 


p - Pữ = Bt 
p - Piì + Bf - Po 




] 4- —t 

\ Pũ , 


4* Đinh luật Sác-lo 

Sác~lơđâ làm thí nghiệm vói nhiều chất khí khác 
nhau và phát hiện ra rầng ti số — mà ông kí hiệu 

Mí 

ỈÍI p (dọc lỉt gãma) trong những thi nghiệm ktiic 
nhau dỂu có chvĩtg ĩĩỉộĩ gỉá trị đôi với mọi chất khí 


và ó' moi khoàrtũ nhiệt độ : 



(46.2) 


Tú búng Lrêrt cộ tikế suy ra các ỊỊÉá 
tri cùa Lã: 259 ' 266' 268' 270' 


Don vị cua hệ y 


Flặ sfỉ Y trong cỡnụ: (búo (46.2) 
phải cú hon vị chẽ" rmi Ltõ yt là 
mội sớ không cớ don vị. Muốn Ihế 
dơn vị L' ũa Y phát ÊÍL Tigh ị uh ítão cùa 
<tơn Vỉ t, lức là dạ 1 ■ 


Thực hiện ừẩc plióp ổo chính sãc 
ngựìíi lu ihíy ráttg : 

- DỂi vổd mõi chất khi cìẵ cho, 

TÈ sđ — ứng v6i các (choang nhiỊt 
Aí 

itủ Ar klúÍG nhau tỉ lì hơi khác TI hau 
1 

Lhút íĩ. 
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H® tìố tang dp dâng f£cJì y cùa 


các chđl khí c6 sai lệcli chút, ÍI và 
Siữ lệch khác nhau Sũ với giổ trị 



- Ở ip syjft rất thấp thì cilìùìig 
sự sai lệch nủi lfỄ]i Ỉi-I :ẩi rihỏ, có thể 

bỏ quạ. 


Các phát hiện trên (cõng thức (46.1) và (46.2» 
cồ [hể phát biéu gộp lại thảnh định luật Sâc-ỉơ: 

ViH m ới Ỉưựìỉg kh í có th€ tỉch không đùĩ íh ì áp 
Stíềt p phụ thuộc vứữ nhiệt độ t của khí ìthưsữii : 

p = Pt)(i + yt) (46.3) 


ỴCỒ giá trị như nhau đỏi với mọi chái khí, mọi 
nhiệt độ và hằng độ - 1 ♦ 

y đươc gọt là hệ sổ tầng áp dẳng tích. 

Đối vối các khí thục thi định luât $ác-fơ chi Eà 

gẩn đứng. 


Mliủii tính áp suất. thể ttcli. nhiéL 
độ của mộắ kli í ửiực trong mội Irạng 
tbđi iiỉio đó, thì la sẽ tính các dại 
lượng ấy dối vứi khí lí lựớng, kít 
quầ lứ-ãM ítưoc là gán đúng dối với 
khí thục. 


5. Khí lí tượng 

Đc mủ là tính chất chung của tất cả các chất khí 
tigỉTỜÈ ta đưa ra mó hình khí lí tướng. 

Khí lí tướng (theo quan điểm vĩ mô) 9ả khí 

tu án theo đúng hai định luật Btibltí — Ma-ri-đt 
và Sác-lơ, 

Các khí thực có lính chất gắn đúng như khí lí 
tưởng, ơ áp suất íhấp thì eỡ Ihể coi mọi khí tlì ực như 
là khí lí tương. 


LỊp luận (tân đ£n khái niộm 
kl tội I ịỊ EỈỘ myỀt đối ghi, ở cột bẺi I chí 
cú t/nh cMt yọằ mỉf, Những íí giải 
chạt chẽ ntim ngoài chusrrrig Irình 

CÂA ìActi ]]àv. 


6, N hiệt độ tuyệt đối 

Ấp dụng định luật Sác-lơ (46.3) cho khí lí tưởng, 

ta thấy Tằng ở nhiệt độ 


t 




thì ấp suất chất 


khí bằng 0: 



Po\ ì + Y 




Điểu đỏ không ihé dạt được. 

Người la coi nhiệt độ “273 u c là nhiệt độ ỉhííp nbãt 

khủng thể đạt dược và gọi là không độ tuyệt âôh 
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Ken-vin úể xuất một nhiệt giai mung tên ỏng. 
Trong nhiệt giai này thì khoắng cách nhiệt độ 
í ken-viìì (kỉ hiệu ì K) bằng khoảng cách ỉ°c. 
Không độ tuyệt đốĩ ịOKỉ ứng với nhiệt dộ —2 73 ũ c 
(chính xác hơn là —2.73* 15 '^C'J. 

Nếu gọi T lã số đo nhiệt độ trong nhiệt giai 
Ken-vin, còn t là sỏ íío cùng nhiệt ơộ dó trong 
nhiệt giai Xen-xi-út thì; 

T = ĩ + 273 (464) 

Nhiệt độ ilo trong Ẽìhỉệt giai Ken-vin còn được 
gọi là nh iệt độ tuyệt đổL 


Trong nhiệt giai Ken-vin, cong thức của dịnh 
luật Sác-lơ trỏ nên dơn giản hơn. Thay ỉ trong 
(46.3) bằng biểu [húc rứt tữ (46.4) :ĩ = T- 273> 

ta sẽ cỏ 


p - Po 


\ T - 273 " 
1 + - 




273 ) 



Pfị 

77^7 lầ một hàng so dổi với một I ưựng khí X 'Ẩu. 
2/3 ■ 

định, lức là : 

Y = hằng Síĩ (46.5) 


Bàng 2 

Một vãi sô' do nhiệt độ 

r ấ M 


Nước sôi 

10CPC (373 K) 

Nưdc dã teng tan chảy 

0“c (273 K) 

Thui ngân dàng ăảCr 

-39°c (234 KỊ 

Oã hoá lỏng 

- 1 33PC [SO Kj 

Ịdưửi áp suảt 


1,013,1^ Pa) 



Đinh nghĩa nhiệt độ 

Dựa vào hệ thức {46.5), ngày nay 
nguời tfl dịnh nghía nhĩột độ T tnvniỉ 
nhiệt giai Ken-V ÌJ1 như sau : Nhiệt độ T 
lã dại lượng ù lệ ĩhMậa vỡi áp suất p cua 
mội lượng khí có thỂ tĩch không [JÀi à 
áp suất thấp. 

Nhờ cỏ định liuĩt Sìl-Llt mới cô thể 
đưa ra itịcih [Sghĩa này. Mặt kbác định 
nghĩa này bao hằm cà định Luật Sác-ỉtí. 

Trong nhiẹi gLai, Kcu-vũi, ngựíri ta 
tây nhiệt dọ điếm ba cũỉi ttựức Lìutt nhiệt 
dộ 273,16 K. Tữ ch nàn đõ cớ thé chia 

độ nhiÊt kế khi 

T = —. 273,16 K 

ILí áp suất ở nhiệt dộ điếm ha, 
p là ãp suất ỡ nhiệt Cộ T, 

m Công thức (46.5) àp dụng cho 
khí thực hay khí lí tưởnc? ? 



CẢU HÒÍ 


1. Một lượng khí cô Ihể tích không dổi được lâm nóng lên , âp suất cùa khí tăng gấp đủ'. Hòi nhiệt độ 
tuyệt đíi ĩ vã nhiệt dộ Xen-ri-út ỉ của khÉ biỂn dổi như ỉhế nào ? 

2. Bóng diện dãy tốc chửa khí tra. Khỉ ta bằt sáng bống diện, áp suất kht trơ trang bỏng diện thay đổi 
thế nâo ? 

3. Ẽíết rằng khi nhiệt độ tâng thì vận tốc chựyỂn động nhiệt của phân tử nửi ch ung cũ ng tãryg hãy thử 
g ải thích định uật Sêc-lo bảng thuyết dõng học phân tử. 
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BÀI TẬP 


1. Hãy chọn ơằu đúng. 

Khi lâm nòng một lương kh: ũố thể tích khbrcg dối thi 

A. ãp suất khíkhỡng dổi. 

B. SỐ phàn tử trong Êdn vi thế tích không đổi. 

c. 50 pháĩi từ ừong dơn vị thể tích tẫng tỉ lệ thuằn vởl nhiệt dộ, 

D. sd phần tử trong đơn vị thể tich giản lì lệ nghịch với nhiệt dộ. 

2. Một binh duọc nạp khí à nhiệt độ 33°c dưdi áp suát 300 kPa, Sag Ểố bỉnh dươc chuyển ơến một 
nơi ũô nhiệt đọ 37°c. Tính độ tâng àp suất cua khí inong bình. 

3 . [Nỗi iéị> béỉ tậọ vặn dụng ở bải 45 ) 

0,1 mol khí ừ áp suãt p. = '2 atm. nhiệt dộ í' = ũ c C cô thể lích V] = 1,12 I 1 ;biểu tíiến bội di ếm s 
trên Hỉnh 45,2). Lầm chữ khi nóng lẽíi tân nhiệt dộ Ì2 = 102°c vã giữ nguyên thể t'dh khổi khi. 

a) Tính ốp suất $2 CÙ3 ^ 

b) Vẽ tiếp trẽn dó Ihị p - V {Hỉnh 45.2) dường biểu diẽn quà trình lầm hủng dẳng tích (thể tích 
khõng đổi) nói trẽn, 

4. Một lượng h(í nựiỡc củ nhiệt 3Ộ IQO^C vá áp suất Pnx) = 1 atan & trông một hĩnh kín. Làm ĩiủng ỉrènh 
vã khi dẾn nhiệt độ 1 50 °c thi áp suất khí trong bình bằng bao nhiêu ? Thânh lặp cong thức cho áp 
suất của khí ở nhiẽt ổộ í {Xerhxkit) hất kỉ theo Pioo- 


Em có biết ? 


* Nguyên lí TĨT Nhiệt đ&ng lực hợc thừa nhận rằng không thi dạt được khỏng 
độ tuyệt đối {ũ KỊ. Thực hiện nhiệt dọ cáng thấp, túc là càng gán không độ tuyệt đoi. thì 
cảng khó khăn. Ngây nay, nhiệt độ thấp nhất thụt hiện được trong phông thí nghiệm vảo cỡ 
10-9 K. 

* Điểm t>3 của nước lả trạng thải duy nhất íúhg VỚI nhiệt độ Ữ,Ữ1 Ũ C và ãp suất 5Ũ9 Pa) 
ở đỏ có the tốn lạỉ cả ba thể rẳn. tông, hơi QÚa nước. Dùng điểm ba lãm mốc nhiệt độ 
(273, 16 K) thì thuận tiện, vi trạng thái nèy chĩ cỏ một nhiệt độ xàc dính. Nhiệt độ nóng chảy 
cùa nước đá phụ thuộc váo áp suất ■ nhiệt độ này chì bằng 0°c (hoặc 273,15 K) khi àp suál 
bằng 1 atm. 
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Xét mứt luông khí xác đỉnh ; ờ trạng thái can 
hàng thì áp suất p, thể tích V và nhỉ ốt dộ V cua khí 
đéu có giá trị xác định. Khi chãt khí hiến tỉõL 
chuyên từ trạng thái cân bàng này sang trạng 
thái can bàng khác, thì cả ba đại lượng trêu dỂu cỏ 
Ihé biến đổi Trong hai bài trước, à mỗi bài ta giữ 
c ho một dại I ượng khũng dổi và xét sụ pbụ thu ộc 

lãn nhau cua hai đại lượng kia {T không dõi thì 

pV = hẳng số ; V không đdì thì Ệ = hằng số). 

Trong bài này ta tổng h ựp kết quá của hai bàÈ trước 
dể tìm ra cốn g t h úc Lhể hiện s ự" phụ thuộc I ẵíi nhau 
cua cà ba dại lượng ấy. 

1. Phưartg trình trang thổi 



Mpt lượng khí ủ trạng Iliãi cân 
bằng 5à nuột lượng khí dứng tính, áp 

sirôT và rtkiât dộ rại TTiọi điếm trong 

diiầ khi đều rhiT nha u„ và Ithửng cb 
dòng chuyên đọng vĩ ítầử trong khí. 
Mủi Ìraiỉg [hái cân bầng có [|]ể biểu 
d]ẻn iron đỏ thị p-V bSnsị mửt diỂm. 


Kí hiệư p h V[t T I là áp suỂÉt, thể tích và nhiệt độ 
cùa lưựng khí mà ta xét ở trạng thái J, Thực hiện 
một quá trình bát kl chuyên klú sang trạng thái 2 cà 
áp suất pji thể tích V 2 và nhiệt độ ĩ 2 ’ Chúng ta đì 
tim mòi liên hệ giửa cắc giá rrị đá 

Muốn thế. ra thục hiện hai giai đoạn blỂn đổi ; 


m 




Thí 1 ĩch 

llìỏrìỊg. đổi 

ídầiiịỊ LÍdh) 



% 


{dường biểu diền hai giai đoạn hiến đổi (tủn đổ thị 
Ịĩ — V dưọc vẹ ở Hỉnh 47, 1)+ 

Áp dụng định Luật Bdi-lơ - Ma-ri-ốt cho quá 
trình đẳng nhiệt (ỉ) — > {2\ ta có 

pịVi = P2 V 2 (47.1) 




Hinh 47.1 

Cưng nyoebul í 2' bfểu díẩn quá 
ữẳũQ nhiệt Đoan ttìẳíìỊỊ 2'2 biểu 
ơịặn tỊuả binh ổầng tĩctĩ. 
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GM ckũ 


6 lra:ì£! ìliái củi) 

bân" mỗi dại lượng p. 
V, T c ũa lượng k hí chí 
cỏ mủt giá trị lác 
dỊnh. Vi vậy líbi 

chiiytrì [Lí Lrạilg tliái 

(l) Sírng trạng thái (2) 
bftng bất kì <]uá trình 
bi Ếĩ I dổi rứo, ta cùng 
dược ciing một hẹ 
thức (47.3)T 


Chát khí lỉ tưởng 
tưAn theo dừng hai 
dinh :iãl Bội-Lợ — 
Ma-ri-ớt vằ Sác-lơ thì 

cũng Luân theo dùng 
phưmi 0 Lí ì nh 11'ựng 
thái (47.4) và úịnh 
1 uír Ctoy Luy-ỉíđc. 


v&i mộl lượng 


C1 


SQ trong cõng thức 
{47.4) Cỗ một giá trị 
CUy nhất hay cò rhể 

cỏ nhiêu giá trị ? 


Ắp 
ta có 



định luật SẾc-lơchữ quá trình dáng tích (2 ) —> (2) 


ÈL 

Pi 


Ty t ii , _ 

J hay là P 2 - 


li 
- T, 


(47.2) 


7"i 


Thay vào (47.ĩ), ta có ỌịVị = P 2 TT v 2 hay là 

J 2 


v; 


I 


Ti 


Pị l' 2 

tC 


(47.3) 


Việc chọn trạng thái 1,2 là bất kí, vì vậy có thể viết 

£Ệr = hằng số (47,4) 

Đây lâ phương ỉrìĩih trạng thái cảứ khi ỉĩ tutângr Hảng sẩ ờ VỂ 
ben phải của (47.4) kí hiệu là c phụ lh uộc vào lưọng khf mà ta xẻt. 

2. Đính luật Cay ĩ-UY^xác 

Xét một quá trình dâng áp, trong đó áp $uất p khỏng dổi và 
bằng p,. Phirơng trình (47,4) trờ thành 

~ — ■= — = hung £ố (47,5) 

T P[ 

1 heo hẹ thức này : 

Thê tích V cùa mậí lượng khí cố áp stưữ khàỉtg đổi thi tỉ ỉệ 
vái nhiệt độ tuyệt ẩổì của khí. Đó là nội dung của âình luật 
Gay Luy-Xác. 

ir p 


3» Bài tập vận dung 

Một quả bóng thám không cố thế tích V Ị = 2ŨG í ử nhiệt dọ 
Í| = 27°c trên mạt đất. Bóng đuạe thã ra và bay lén đến độ cao 
mà ờ đố áp Suất khí quyén chĩ còn bãng 0,6 ấp su ít khí quyến 
ỏr mặt đất và nhiệt dớ là Í 2 = 5' :ì c. Tính thể tích của quả bóng ứ 
độ cao dó (bỏ qua áp suất phụ gây ra bởi vô bổng). 

Bài gỉấỉ 

Ap dụng phương trình 11 'ạng thái 


ía suy ra; 







5 + 273 
27 + 273 


* 30y / 
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CÀƯ HÒI 


I’ 


1 , Thiẽt lập phưcmg trinh trạng thái bàng eàch thực hiện hai glal đoạn biến đổi 


( 1 ) 


P) 

g 

r 


( 2 ) 


3 


+ ( 2 ) 


P~A 

vị 

7Ĩ 


2. Từ phương trĩnh írẹng thịi ( 47 . 4 ), hãy tìm lại (Tịnh luật Bõi-lơ - M 0 ’ri-òt vầ định íliât Sac-lữ. 

3 < Hat phương trình trăng thái cùa hai lượng khi khác nhau thi cứ khấc nhau khủng ? Nếu cà thi khác 
ílhau ử chỗ nào ? 

4 , Viểì phương trinh biểu d!ẻn định luật Bôi-lơ - Ma-rt-ốt dđi vỡi củng một lượng khí nhưng ở hai 
nhiệt độ tuyệt Dối khác nhau. Hai phương trinh ấy có khác nhau không ? NỂU có thi khác TI hau ở 

chỏ não ? 


5 . ĩ ừ phương trĩnh' (47.5} suy ra phương trinh (47.6) (trong trang 234) vả ngược lại. 

6. rư định luật Bõi-lơ - M 3 -ri“ốl Yằ định luật Gay Luy-ieãc (47.5) suy ra phuơng trinh trạng thãi của 
chất khỉ. 



1 Đtìl vởì một tượng khi xắc đình, quá Irinh nốơ sau đây á đẳng áp ? 

À. Nhiệí độ khỏn§ đổ, ỉhể tich tâng. 

B. Nhiệt dộ khỏr.g đS, thể tích giảm, 

c, Nhiệt độ tăng, thể íích lẫng lì lệ thuận với nhiệt độ. 

D Nhiệt độ giảm, thể tích Lãng t- iệ nghịch Yđi nhiệt độ. 

2. Nén 10 ỉ khí ờ nhièt dỏ 27°c dể cho ttiể ích của nố chỉ còn là 4 /, vi nén nhanh khi i>ị nóng lèn 
đen <§G Ử C. Hỏi ốp suất cùa khí tạng lẽn bao nhlèu in ? (Cò thể đoi chiếu VỚS bãì tập 3 ờ bồi Định 

iuật BõHu - .Ua-Ã-ốậ 

3 . Một binh bằng thèp dưng tích 50 ỉ chứa khí hiổrỏ ở ãp suất 5 MPa vầ nhiệt độ 37 ữ c, Dùng binh 
này bơm dược bao nhiêu quả bứng bay dung tích mỗi quả 10 /, ẳp suấĩ rrồi quả ' ,05,10^ Pa ? 
Nhiệt dộ khí trong bòng bay là 1 £°c, 

4. Một moi khí ở áp suất 2 atm vả nhiệt dộ 50 ộ c thi chiên mật thể tich lã bao nhiẽu 7 
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Gay Luy^ác (Loưis JơẸộph Gay - LụEEac, 1778 - 1850. nhà vặt lí và hoả học người Pháp) 
đã tím na định luệl mang tên ủng bằng thực nghiệm từ năm 1302 với cách phát biểu như 
&au : Thể tich V của một lượng khí có áp suẩl khỏng đểì biển đổi tuyển tính theo nhiệt ơộ 
Xen-xrút t của khi 

V=V 0 O+/t) (47.6 j 

V và v c lấn lượt lá thể tich cùa khí â nhiệt đõ t vè A"'C. Hệ sổ fí {đọc lằ bẽta) cổ giã trị 

1 , _ . 
không đổi và bâng 273 ^ rái m °i khoảng nhiệt độ vã ọi chất khi khác nhau. Hệ £C 

Ịỉ ggi là hệ số nỏ đảng Ẻp của Chất khL 

Har cống thức (47.5) vá {47.6} tương đương với nhau, tử cõng thức nọ CD thể suy ra eỏng 
thức kia. Đó là hai cách diễn đạt khác mau của Cịnh luật Gay Luy^xác. Học sinh chì tẩn nhở 
vả biết vạn dụng cống thức {47,5), 

Ba định luật về chất khi đều được phát hiện bằng thực nghiệm ; định luật BâHơ - Ma-ri-ot 
vào nam 1662, định iuậtSácHơ vàonãm 1737, định luật Gay Luy-xác vảo nam 1802, Sau náy 
Oa-pẽ-rỡn gộp kết quâ cùa ba đinh uât vác một phương trinh [1634)1, đỏ à phương trình 
trạng thãi- Phương trình nãy cho thẩy rằng ba định luật vẽ C"-ã’t khi' không Ơộơ lập ơối với nhau, 
mồi đinh lyặt có thể coi lị hệ quả của hai: định luật Kia. 

Từ thuyết động học phân tử cửa chát khi và thừa nhận nhiệt đõ tỉ lê VỚI đông nang chuyển 
động nhiệt cùa phần tử, ngưửi ta có thể chứng minh được phương trinh trạng thái. 
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Phưong trình trạng thái (47.4) cho biếl sự phụ 
thuộc lẫn nhau của ba đại lượng dặc ưưng cho trạng 
thái càn bàng của một lượng khí, do lã: áp suất p n 
Ihể tíc h V, nhtẹi độ T (p t V , T cÒn gọ i là ba thẠng sổ 
trạng thát cùa lượng khí), 

Nếu muốn xét mối liỀii quan của ha dại lượng ấy 
với khối lượng (hoặc số mol) cùa lượng khí thì 
phải tính thẽm hằng số ờ vế phải cùa ph ương trì nh 

rrựng thái (47.4), 



1. Thĩết lập phưong trinh 

XỂI một lượng khí có khỏi lượng í à rỉi, khối 
luợng moi của chất khí là ịi- Sổ moi V chứa trong 

lương khí đó sẽ Là V = — (nếu nt tính ra gam thì 

7 I . V, p 

tính ru g/m ol), 

Đặt lượng khí dớ trong diểu kiện chuẩn, nghĩa 
la có:: 

- áp Ạiiát /)(I = 1 aim = hO 13.1 o 5 P4. 

- nhiệt độ T ồ = 273 K (tức là 0*0. 


Thể tích Vũ của lượng khí ẩy sẽ là V lẩn thể tích 
mol của khí trong điều. kiện chưẩn, nghĩa lừ : 

v ữ = v22 .4 ỈỊmùì = v.0,0224 mVtnol 


Từ ba giá trị trên, tạ có thế lính đưạc hằng số c 

ờ vế phải của phương trì lì h trạng thai dổi với luựng 
kh í mà ta xét 


c = 


Pa v i 


ĩ: 


íl 


c _ 1,013,10*0,02:24 

•V \ 

F& m- 

1 273 

L. K " mol ) 
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trong đủ 


23 é 




1,013.10*0,0224 

273 


[ |>d 

-a.3iN2 


m 


3 \ 


Eĩiol/ 


N 


Chứ ý rĩrig Pa.m 3 = m 3 - Nm = J 


in 


Vậy 


R = 8,3] J/moI.K 



-]) 


/ĩ là một hằng số. Giá trị của R ĩà nhu nhau dổi vứi moi chất 
khỉ, vì vậy R gọi là hàng sẩcủa cốc khỉ. Thay giá trị của hằng 
sA c - HÍ? vào vế phải cua phương trình trạng thái (47.4), ta cứ 


pV = VRT = —m 

day là phương írĩnk Cỉữ-pè-rôn - Men-ấê-ìé-ép. 


(48.2) 


2. Bái tập vận dụ 


Bàii 

Tính khối lượng khí trong hóng thám khỡng cứ thệ* tích 
200 /, nhiệt độ ỉ - 27°c (đã nói ở bài tập vận dụng của bài 
trước). Biết rằng khí đó là hiđrủ cớ khối ]nạng moi p = 2 g/moJ 
và áp suất kh [ q Liyển ] à 100 kPa. 


Bài giài 

p = ltì 5 P6; V = 0,200 m 3 

Theo phương trình (48.2): 


/moi ; ĩ = (273 + 27) K 


pV 


Ỉ0 5 0 T 2 


ụ KT 2 ■ 8,31,(273 + 27) 16 Ề 

Khối lượng khí trong bong Eà 16 g. 


Bài 2 

Tim sự phu thuộc cua áp suất p của chất kh í vào số phân tử 
khí n cớ trong dơn Vị Ẽhể tích (còn gọi Jầ mật độ phân tử khí) 

íiài giải 

Xér V nioỉ khí, lượng khí nầy chứa số pEtân tử jV : 

N = v/V A (jV A là số A-vũ-ga-đnổ - 6,02.10^ moi"') 
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Ấp suất p có thể tính tSr (48,2): 





chính là s6 phân tử rt trong don vị thể tích (mật độ phấn tử). 


Người ta đặt 

*=-£- = — S ; 31 „ - 1,38. 1 0--’ J/K (48.3) 

W A 6.02.10 a 

k gọi 1 à háng sấ Bôĩt-xơ-man , 

Ta có: 

p = nkT (48.4) 



CÀU HÒI 


1. Sosânh Ịhuong Hỉnh oạng thấ’ và phươr/g Mnh Cìa-pÉ-rõn - MerHỈÉ-lẽ-ép, phirang trtnh sau có Hiérn 
nội durtg gỉ so vúi phương tíỉíih trước ? 

2. Từ phuơtiG irính CMt-pẽ-rdn - Men-đẽ-lê-ép suy ra rang áp suất cùa mút luợng khí ti lệ với kh« luẹnc 

rỉẾrg cùa khìl vã tỉ I ệ với nhiệt độ. 



1 Hãy chọn câu đũng. 

Hằng sổ cũa các khí R ob giá tri bẳng 

A. tích của ấp $uẩí vá thể Ưch của một moi khí ờ ù°c. 

B. tích cửa ãp suất vá thể tích chia cho số moi ố 0°c, 

c. tích của ảp âuất va thể tích của mọt moi khí ờ nhiệt độ bẩt kỉ chia cho nhiệí dộ vh 
D. tích của ấp suất vã thể tích cửa một mol kh' ờ nhiêt đỗ bẩi ki. 

2 . Một bình chữa khi Oxi cõ dung tích 10 /, ãp suất 25Ũ kPa và nhiệt ờộ 27°c, Tính khối ượng fixị 
trong binh. 

3. Khỉ chứa ừong một binh dung tích 3 ỉ, ãp suất 200 kPa và nhiệt độ í6 ữ c có khối luợng 11 g. 
Tính khổi lương mdl cùa khí ấy, 

4. MỘI bình dung tích 5 1 chứa 7 g nito (N 2 ) ờ nhiệt độ 2°c, Tĩnh ấp suất khi trong bính. 
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1* Một sô nét chung 

Dímg tổng qnát cúa bài tập VỂ ehầt khí trứ thể viỀt như sau : 
Biết các thòng stì trạng thái p Ị, V i: t T Ị ờ trạng thái biì n đáu cù ít 
một lượng khí ; sau quá trình biến đổi, ở trạng thái Cuối các 
thụng có giá trị p 2 t ^2* ^2 rnỡt trong số do là chưa biết, 
cần phái tính. 

sẻ cđ nhủi ỉ Ư tình huống như sau : 

■ 

1. Trong quả trình biến đổi có một thông $ấ không đổi 

a) Nhiệt ổộ T không đổi (đằng nhiệt) : T = hàng sứ hoặc 

Áp dụng định luật Bởi-lữ - Ma-ri-õt dưứi dụng 


pv = hàng số hoặc 


jươi uụr 

ẼL-ầ 

ỉh V. 


b) Thể tkh V không đổi ( đả ng tfch): V| = 

Áp dụng dịnh luật Sác- lữ p = ẼT hoặc 4r- = 4r 

/] ỉ 2 

c) Áp suẩt p không đẩì (đắ n g íìp) r p I = Ị ?2 


Ắp dạng dịnh luật Gay Luy-xác 


V 

ĩ 


Vị Vĩ 

hảng số hoặc = 

/1 h 


2. Trong quá trình biến đổi 
khóng uẩn biết cXè"]i khối lưựn 


cả h a 


p 




íhâng số đều hiến dổi và 

L khí thì úùng phưiíí]g 




trạng 



pV 

7 


= hằng sổ hoạc 


Eữ - 

T, T* 


3. Cắn tính khối tượng cùa chai khũ hoặc c.ho khối ỈUợnỵ củữ 
chất khí lủm một dữ kiện để tính đại lượng khác thì dùng 
phưong trinh Qa-pè-rởn - Men-đè-lê-ép 

pV^RT 

M 
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2. Bải tãp vận đụng 

Một bì ỉìb ch ứa ỏx i (0 2 > nén 6 áp suất p ] = 15 MPa vì nh iệt độ 
/, = 37°c có khối lượng (bình và khí) M = 50 kg. Dùng khí một 
thòíi gian, áp suẩt khí là p 2 - 5 MPa ờ n hìệt dỏ h ~ khối 
lượng của bình và khí là = ^ kg. 

a) Hòi khối lượng khí còn lại trong bình là bao nhiêu ? 

b) Tính dung tích V của bình, Biết khỏi lượng moi của ôxi 

la 32 g/mol. 


Bài giải 

a) Gọi m I và m 2 ỉ ã khối lượng ỏxi trong bình nước vá sau 
khi dừng, V là dung tích của binh. Ảp dụng phương trinh 
Cla-pê-rbn - Men-cfé-lé-ép cho lượng ôxi cỏ khối lượng fíi| vù 
fíĩ2, ta có hai phương trình 

P] V = ^ Kỉ\ và PíV = ^7 KĨ1 

ụ V 

chia từng vế cùa phương trình trước cho phương trình sau, 
ta được: _ 

ÍL . JĨL. ZL 

Pl ÌĨỈ2 T 2 


suy ra 

V 15 273 4 7 _ 

ffí 2 P 2 í] 5 273 + 37 


(49.1.) 


Mặt khác : 

I 

m 5 - ỉìĩ-2 = M ị — = 1 k g 



Từ (49. í) và (49.2) suy ta 

2,71^2 - m 2 = 1 fc s = “Y - 0,58 kg 

b) Dung tích V của binh 


V = ĨH 2 ĨỊ 2 = Oi 58.8.31.ĨSO s 0j008 4 m 3 
PP 2 0,032.5. ltí n 


V* 8,4/ 

Ghì chú : Khi giải bui này+ la dã coi khí ôxi ũf ấp suất 1 50 atm 
như là khí Lí tưởng, vì thế kết quả chỉ là gán đlng (sai lệch cớ 
thdỉ dến cỡ 5 %). 
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o 25 ỉ 62,4 ! 
Ninh 49-1 



p * 
1 ũ s Pa 



I 

I 

I 




° 300 K 7" 

Hình 49.2 



° 300 K T 


Hiníì 43.3 


3. Vẽ đo thị 

Bàí tập l 

Vẽ dường biểu diễn quá trinh làm nóng đảng áp 
10 g khí helí có áp suất /?Q - 10 5 Pa và nhiệt độ ban 
dán. Tọ = 300 K trên các dồ Ih Ị p — V y p — T V — T. 

Bài giải 

Thể tích V cửa khí phụ [[tuộc vào nhiệt độ T 
như sau; 

V = X -~r = X' 7ỈÓ 7 ~ ^0&,10" 4 T 
p pQ 4 10 5 

Với r 0 = 300 K tbì 

Vq = 0,0624 j«3 = 62,4 / 

Ttón đổ thị p - V và p - 'ỉ\ đưòng biểu diễn là nửa 
đưòng thẳng song song vdì trục hoành, kéo dài cắt 
trục tung (áp suất) ở diểm cỏ tung dộ P(ị = 10 5 Pa 
(Hình 49.1 và 49.2), 

Trên dổ thị V — T dường biểu diễn là nửa đường 
thẳng kéo dài qua gốc toạ độ Oy đõ ddc 2.08. lí) 4 

(đường A2 trén Hình 49.3), 

Bài tập 2 

Giống như bải (ập 1 vứi 4 g heli. 

Bài gỉẩì 

Chí khiic hà] Lứp 1 ỏ chỏ 

v=4,s”r. 831.10^1. Vo-15 í 

4 | 0 S 

Đường biểu diẻn trên éồ thị p - T giồhg như ở 
bài tập 1 (Hình 49,2), TrCn đổ thị p - V vẫn là nửa 
dưòng thẳng .song song vớỉ trục hoàiih nhưng bát dấu 
từ d i ếm B ( Hình 49.1), trên đổ thị V — T lả nủa. dưừtig 
thang BJ kéo dài qua gỏc toạ độ 0 nhưng có dò dốc 
bằng 8,31,10 nhỏ hon dộ dđc của AZ 2,5 ỉ ẩn, 

Bài tập 3 

Vẽ dường biể u diền Cj u tí trình làm nổng dảng tích 
10 g heli từ trạng thái ban đẩu như ở bài tãp 1 trên 
dở thị p - T. 
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V-' '■> 


Bà ì giải 

Áp suất p phụ thuỏc vhữ nhiệt độ theo cOng thúc 


p 


fln 


T , _ 10- _ 1000 

hay là p - 4^7 = 4rr-7 - 1— 7 


7 


0 


7 


0 


300 


Đường biếu diễn íà mửa dường thẳng kéo dài qua 
gốc toạ độ, dộ dốc là (Hình 49.4). 

Chú ý rằng đường biểu diển này không phụ 
thuộc vào khới ] trọng của khí. 


4* Bàí tập trắc rrgh iệm 

I. Khi ỉa làtĩi nóng đàng tích mỏi tượng khí lí 
tường, dại lượng nào sau dày khỏng đổi ? 


À. 


ỈI 


p 


B. 


n 


T' 


p 


— J .. “■■■ 

(fl là sổ phím tứ trong đon vị thd lích). 

% Hai binh chứa khỉ lí tường ỏ cùng nhiệt độ. 
Bình H cô dung tích gap dời bình À, có số phím tử 
hàng nửa số phân từ trong bình À. Mỏi phân từ khí 
trong bình 8 có khối lượng gấp đời khrti lượng mội 
phân tử trong bình A. Áp suất khí trong bình // so 
vói áp suất khỉ trong binh Ả thì 

A. bằng nhau. Ek hầng một nửa* 

1 


4 ’ 


D. gấp dôi. 


Hay chọn cấu dứng. 

-■ I I— 

3* Hai phòng kín có thể tích bằng nhau, thỡng 
vối nhau bầng một cửa mờ. Nhiệt dô không khí 
Irong hai phòng khác nhau, thì số phAn tử trong mỏi 
phòng so với nhau sẽ là 

A, bàng nhau. 

B. nhiều hon 0 phòng nóng, 
c nhiểu hơn ờ phỏng lạnh. 

D. tuỳ theo kích thước của cừa. 

Hây chọn câu dứng. 



o 30ỮK 


Hình 49.4 


16- VL1ỘÍUC - A 
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pV 

4. So sánh phương trinh trạng thái = const (47.4) và 


phương ivlnh Cla pó Rin Mon do 'ó ẽp pv — 


m 

/É 



{4$ .2}thì 


A. (47.4) và (48.2) hoàn toàn khác nhau . 

B, (47.4) và (48,2) hoàn loàn tương dương. 

c (47,4) chứa nlìiểu thỠEig lÌEi hon (48.2). 
n. (48.2) chửa nhiều thõng tin hon (47.4). 

Hãy chon câu đúng, 

ỉlỉ BẢI đọc thêm 

ĐỘNG NĂNG TRUNG BỈNH CỦA CHUYỂN ĐỘNG NHtệĩ CÙA PHẦN TỪ 

s 

Trong phân "Bập cỏ biết" cửa bài 44, tã đả đẫn ra cóng thức cho ấp suất p của chất khỉ, 
tinh được theo thuyết dộng học phấn ĩữ 


p = Ậ n£ 
3 


ơ) 


trong đò n tã sô phân rử trong đơn vị ĩhế tỉch, ẽ !ở động năng tĩung binh chuyền động nhiệt 
tịnh tiễn cử5 phàn tờ. 

Mật khóc, từ phương trình Cỉtikpê-rõn - Men-dẽ-lc-ôp, tức tế tứ cờc ơịnh ỉuặt về chết khí, 
suy ra cõng thữc {4ậ.4} cho ập suết 


p = nkĩ 


( 2 ) 


Đối chiếu hai phương trình trên, ia tỉm được gia trì trung bình của dộng nàng chuyển động 
nhiệt tịnh tiễn của phàn íử 


E = ịkT 
2 


(3) 


k tà hàng số Bón-xợ-man chợ gỏi (4B. 3), còn T tà nhiệt độ tuyệt dối. 

Cùng thức này cho biết ràng động nang trung binh cùa chuyển dộng nhiàt tịnh tiến của 
một phàn tử, hay Ưĩột bạt nho thạm gia chuyển dộng nhiệt, không phụ thuộc khối ỉítợng cửa 
phàn ĩ ử (hay của hạt) mà chỉ phụ thuộc nhìệỉ độ. Dõng nảng trung binh cùa chuyẩn đông 
ĩihỉệt tĩ tệ thuận vót nhiệt ổộ tuyệt đối T. 

w I p 7 I / T 

« p r* . * .-I . . jvrV ir 


Cử thề cho ràng nhiệt độ tuyệt đối T ìủ thuỏc đo chuyển dộng nhiệt. Người ta cồ thế định 

( 2 — 

nghĩa, theo cồng thức (3), nhỉêt ổộ 7 tè đại tượng bằng dT- E. Ười định nghĩa nhiệt độ như 

3k 

vậy thi tử phương trình (1) suy ra dược phương trình (2) r nghĩa ỉà ũó thể dũng ii thuyết chứng 
minh dược phương trình Cịa-pê-rỗn - Men-dê-!ê-ép, từc ià chứng mỉnh được ba định tuậĩ về 
chất khí. 
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ÓM TẮT CHƯƠNG VI 


Chủ de Ỷ chính 


Thuyết động học phân tử Chat khí 

Chat khí gốm các phản tử coi như chết điểm, 
chuyển động hỗn loạn, không tương Ịãc ngoài lúc 

va chạm, va chạm là đảp hổi. 

Cấu tạo chất 

Các chất được cấu tạo từ phản tử, phần tử 
chuyển động nhiệl không ngừng vả tương tác với 
nhau. 

Tu ỳ theo lực tuông Eác phân tử yếu hay mạnh 
mà chất tõn tại ở thể khí hay thể lỏng và rần (xem 
bải 44). 

Đặc điếm của khi 1) tưởng 

- Vé cáu trúc vĩ mô : đứng như thuyểĩ động học phân tử chất khí. 

- về tỉnh chất vĩ mỏ : tuản theo đứng dịnh luật BÕHC - Ma-ri-ốt vã định luật 
Sacriơ, do đó tuân theo đúng phương trình trạng thải (5). 

Nhiệt độ tuyệt đòỉ t hay nhiệt dộ Ken-vìn (K) 

Khoảng cách nhiệt độ 1 K bằng khoảng cách 1 C G, 

Không độ tuyệt đối (ũ K} tương ứng vâì nhiệt độ -273°c 

T=t + 273 

r và Hà số đo củng rnộl nhiệt độ trong nhiệt giâỄ Ken-vin vã trong nhĩệt giai 
Xenrxi-út. 

243 


Thuyẽt động học phán tử 
chất khi 

Câu tạo chất 

■ 

Khí li tưởng 

Định luật Bõi-lỡ - Ma-rỉ-ốt (1} 

Định luật Sác-lơ (2} 

Định luật Gay Luy^xác (3) 

Nh rệt đõ tuyẹt đồi 

Phuong trinh trạng tháỉ {5} 

Phương trinh Cla-pê-rõn - 
Mert-dêHê-ép (6) 
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Ba thòng số xác định trang thái của một lượng khí lè áp suẩt p, thể tích V vầ nhiệt 
độ T. Trong quá trình biến đổi: trạng thải, bâ thông sò phụ thuộc lẫn nhau theo cảc 
dịnh luật (1), (2), (3) và theo các phương trinh (5), (6), 




(4) 


T không dầi 

p\ĩm hầng số 




V khộng đổi 

=> y 

= hàng số 



pktiông đổi 

A -- 

,1 

— = hãng 5Q 

V — 




ở nhiặt độ (fc vâ áp suãt 1 alm 

---- 

Thể tích mol - 22,4 llt 

Ị- —t? 




(1) (£} (3) (4) là kết quả thục ng hiệm 
lại cố thể suy ra từ (5) ĩức là từ {1) (£) 
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Vòng tuấn tìoàn CÌỈ3 nitàt Ịrẽn bề mãf Ttâi Dãi 

{úuớc ho£ hOi tạo ihsậnh mây, mãỵ ngLrig tụ tạo ra trưa. 
Trỏi lạnh mj*Ể)c cú thể đỏíig iã Uiành iuyiết) 


Trong chương nảy la &£ k hảơ sốt: 

* Đặc ímh. cấu (rúc, chuyển động nhiệt, rnột $Ò tírỉh chất vĩ mó cũa chất rắn vá chất icig. 
- Sự chuyển thể. 

■ Độ ẩm cửa không khí. 
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4nh cảc nguyên írên bề mặt ơơrt 
tinh ữìể mrêa chụp bàng tìỉển vi ỉựũ 
nguyên từ (AFM ). 


Thuật rtgit trụng ffỉâi cõ (hể dìlng 
itổ ctiỉ một tlyní! |ịjp hợp yúỉH ghạl; 
như : íụpg thái khí. trạng thái lỏng, 
trạng tỉìẾí l án (trong tnrdng hợp này 
cở thể thay báng úmặỉ ngữ íhể, như 
thế khí, tiiè lồng, tlié rin), ỈIOẠC dé 

chi i:iỏ[ darìỊLE Lốn 5;ú xác ítinh hĩi một 

I . c L -■ 3 I 

sd dại ỉưựpg nào dỏ, Ví dụ ta nói : 
một lượng klti đtpọc làm biến dổi tír 
trạng thái ì (xác định bời p ị , V I , T I) 
>HÌiìg trạng tMi 2 (xác ttịnh hòti P 2 ỉ 

vi r 2 i 



a) Muối ần 

Mình 50, í chụp ũ úi') <fật ì'ếi '1 
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Tu ỷ theo diểu kiện ngoài, các chất có thc tồn tại 
ỏ một trong bá trạng thái: rần. lòng hay khí. Ta dã 

khảo sát trạng thái khí ử chuông trên, sau dày tỉì Jin 

lượt khảo HÌÌI trạng thắì rắn và lỏng. Khitc với khí, 
vật rắn, hay khối lóng cớ the tích xấc 4ịnh khi nhiệt 
đỏ và áp suất không đổi. Riêng vật rắn còn giừ 
nguyồn hình dạng. 


1 , Chất rắn kết tình và chất rẳn vô dỊnh hình 

Qỉiữrt xổi : Cho hòn ẳnh chụp của bốn vệt rắn 
(Hình 50.1). Hình dạng ben ngoài cửa chúng có gì 
giống nhau, có gì khác nhau 


Có thể phân chia các chất rắn thành baí loại : 
chất rân kết tình (như muối* thạch anh + . + .) và chất 
rắn vô định hình (như nhựa thông, hác in,.,.). 

Vé hình dạng bền ngoìii, chất rin kết Linh cố 
dạng hỉnh học, còn chất rán vò dịnh hình không có 
dạng hình học . 



b) Thạch anh 


g) Nbda Ihôny 


d) Hẳc ifi 
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Một aố chất {như lưu Imỳntự dường,.,,) cố Lhể là 
chất run kết Linh hay chất rin vô dinh hình tuy [ huộc 
vào việc người í£i làm chúng rán ]ại như thế nào, 
Ví dụ nếu ta đun lựu huỳnh kết tinh cho n6ng chay 
ra (ờ 35C n C), rổi Iàm nguội đột n gột hằn g cách dỗ 
lưu huỳnh nóng chảy này vào nưức lạnh, thE ta có 
lưu huỳnh, lẩn võ định hình. Còn nếu ty đế lưu 
huỲnh ne LI ội dần dần cho dến khii dỏng dììc thl ta lại 

ềĩ C" ■ — 

c6 lưu huỳnh kết linh. 


C1 


Hãy quắíl sát cãc ảnh chụp 


4.^1 nay quan Stìi OƠV" Ị 3 I 1 ÍI L-MỤU 

của bủn vật rắn ở Hĩnh 50.1 vã 
nhặn xét vế hình dạng bẽn ngoải 
củâ chúng. 


N Ểu dạp vfr vụn hạt muối và nhìn 
vụn muồi qua kính lúp, li iMy các 

vụn muôi Viin ữó LỈỌJÌJ 2 hínli học. 

Mcu dập vO vụn CỊỊC nhựii EhOiỊỊỊ. 
ta thấy vun nhựtì thõng cứ hình dạng 
bíi kì. 

Như vậy sét VẺ hình líịUig bím 
ngoài thì vặt rủn kỗt tinh dù hị vỏ' 
1]|]Ờ i'ii vẫn cô (lạng hình hạc. 


2. Tình thế và mạng tinh thể 

Các vậr rân cố dạng hình học như vừa nói ơ trén 
được gọi là các tinh thề. 

Dùng những thiết bị hiện dại dê khảo sát cáii trủc 
bén trong tinh ihc, người ta thấy các hạt (nguyên tử, 
phân từ, íon,..,} cấu tạo nõn tình thể chiếm những 
vị trí xác dinh, có trật tự và trật tự này dược lầp lại 
tuần hoàn trong khủng gian. Dạng hình học cua tinh 
thỂ cớ liên quan đến cấu trúc này. 


Nếu ta không dd ý đến bân chất các hat tạo thành 
tinh thể mà chi dể ý đến cách sắp xếp, cách phún bố 
các hạt tmng khủng gian thì la di đến khái niệm 

mạng tinh thể. 

Hạt ở Tnạng tinh thể cồ thế là ion dương hay âm 
{như ơ mạng tinh 1 hổ muối ăn) (Hình 5(1.2), cỏ thể 
chi ỉà ìon dương (như ở mạng tinh ứìd kim loại), cổ 
thể Và. nguyên tử (như à tinh thể kim cương, silĩc, 
gemani,„.) và c6 thể íà phân. tữ {như tinh thc CO 2 ). 
Giữa các hạt trong trtạng tinh thể có lục tương tác, 
Lực này phụ thuộc vào bân chất cấn cức hạt VÌ 1 Hự 
liên kết giữa chủng. Lực tương tác này có tác dụng 
dưy trì cấu trúc mạng I i nh thể, 

Vlột chất rần có thể kết tinh iheo nhiêu kiếu cấu 
trúc tinh tho khác nhau. Chẳng hạn tihư cacbon à 




Hình 50.2 Cẩu írủc ỉttìh thể muỗi Ển 


Mụng Eiiilt Lhc là IUỘI mạng lưới 

mò tà cách phan btf trong không 
gittn cứu các hại cẩu lạn Tiên [inh Ilití. 


€2 


y lí giai câu núi : "Tinh d( 
:ủa tinh thể bét nguồn lừ 
L/ửng củ® cấu tnic mạng 

' ,r qua việc xẽt mạng tinh 
phương vẽ ỏ Hình 50,2. 


247 


httD://sachviet.edu.vn 





























Jl 

'A 


- 


5 




Hĩnh 5Ũ. 3 Cấu trúc tình ttĩề 

tdm cương 


Htnh 50,4 cẩu trủc ỉĩĩĩỉì ĩhề than chi 


t rạng thái rán có thế ỉk kim cương , mà cấu trúc ti rth 
thể được vệ ừ Hlnh 50.3, hay ỉ à than chì, ma cấu 
trúc í inh thể dược vẽ cr Hình 50,4, 


3. Vật rắn đan tinh thế vá vật rẳn da 
tinh thể 

Một vặt rắn được cấu tạo chỉ từ một tinh thể đuơc 

■ I 1 1 m 

gọ ì là vật nhì đơn tinh thê ’ ví dự như hạt m u tìi án 
(Hình 50;la), đả thạch anh (Hình 50. lh. 1 . Một vật 
nắn dược càu tạo (ừ nhiều tinh thể con gần kết hỗn 
độn vóì nhau được gọi ỉ à vật rđn cỉa tinh thể, ví dụ 
như mội tâm kim loại, một thòi kim íoiii. 

I - ? I 


4* Chuyển động nhĩệt ò chất rân kết tính 
và chất rắn vô định hĩnh 

ThậL ra, mồi hạt cấu tạo nên tình thể khớĩìg 
dứng yỂn mà Itiổn dão động quanh một vị trí cân 
bàng dược xác dinh trong mạng tình thể. Do đó, 
chuyển dộng nhiệt ơ chất rân kít tinh chính ]à daơ 
độĩìg của mồi hạt quanh mật vị trí cấn bằng xấc 
định câã mạng, 

m I 

Giuyển dộng nhiọt ỏ chãi rắn võ dinh hình ià 
dạo động cứa các hạt qitiĩiĩh vị trí cần bằng, Các vị 
Lrí cán hãng này dược phân bố theo kiốu ỉrật tự gán, 
nghĩa E h đối vứi một hạt nào đó thì các hại khấc gẩn 
kể nó được phán bố cỏ trật tự (giín như ỡ trạng thái 
rán kết tình), song càng ra xa h ại nói trê n thì kho ng 
cùn có trát t ư như vây nữa. 


Các dao động nói irẽn phụ thuộc nhiệt độ. Khi 

tĩhỉét độ tàng thì dữ ú động mạnh ỈỀn, 
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5, lính di huống 


Một tính chất đạc trưng cùa tinh thể là tĩnh dị hướng. Tính <lị 

hướng ở mỌt vặt thế hiện ừ cbể ỈÍEih thát vặt lí theo các [íhũơiig 
khác nhau ủ vạt íló là không như nhau* Trái với tính dị hướng lừ 
íính ểầng hướng. 

Tính dị hưứng cùa tinh thể bắt rtguồư Lừ sự dị hướng của 
cấu tríic mạng linh thể, Ví dụ như ở tinh thể Lh.an chi, các 
nguyên tử eacbon được sắp xẹp thinh các mạng phảng song 
song (Hình 50,4)„ Liên kết giữa các nguyên tử cacbơn ỏ cùng 
mạng pliầng vững chác hơn lién kẽt giữa các nguvốn từ nSm ó 
hai mạng phầng khác nhâu, do đó tách than chỉ ihcn các !dp 
pháng thì dẻ dàng hơn nhiêu so v<ĩi tách thun chì theo cẩc 
phương khác, Đô là $ự dị hướng của tính chấr cơ cùa than chì, 

Vật rắn đơn tinh thẾ cá tính dị hướng vì chính nó ỈĨL một tinh 
thé, E nà tinh thể thì cớ tính dí hướng 5ong vật rán tía tinh thể lại; 
không có tính dị hương. Dớ là vì các Linh thể con tạo thành vật 
dược gắn kếr với nhau một cách hỗn độn. nôn línlì dị hưứng của 
mội tinh thể con SÊ bù Ìĩừ lẫn nhiLiự him cho toàn vãẾ irở UỂE1 có 
tính dảng hướng. 


Vật rán vũ dinh hình khủng có tính dị hướng vì nó không có 
cấu trúc tinh thè. 



CÂU HỎI 

1. Nẽu đặc trưng của cầu Irủc vật rắn kết tình, 

2. Mõ tã chuyển dộng nhiỄt ỏ Chat rân két tinh- 

i 

3. So sánh cấu trúc cùa vật rắn vữ d:nh hỉnh vời cẫu Irúc của vặt rần kết tinh. 

4. Mõ tá chuyển đủng nhiệt ừ vặt rẳn vỏ định hĩnh, 

5. Tĩnh dị hướng lâ gỉ ? Hãy cho biết nguyên nhền của tinh dị hương ờ vật rắn kết tình. 

È, Tại sao tích dị hưởng ại khủng thể hiện ỏ vật rắn da tình thể ? 
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FULƠREN VA ONG NAN ồ CACRON 



Hình 50,5 pỊ.íỉ0ren 



H j Lý graphií 



b} óĩig nanô cacbũíi 

Ninh 50.§ kiinh hoẹ cề\À íníc Q.ng 
Oíitĩù QịỉụíXtn 


Từ lâu người la dã biết cacbon (C} cõ hai dang cẩu 
trúc tinh thể lã kim cương vã graphU. Song lử nâm 
1970 dã có nhứng nhá khoa học nèu ra khà năng tốn 
tại của cacbon à dạng cấu trúc tinh thể củ h.nh một 

mặt cầu kín. 

■ 

Đến nãm 198 5 thì CrôrtQ (Hanold Knpto, â Mì) và 
các cộng sư cho cộng bố một công írình trong đó đl 
Xuđtỹ kiến chữ ràng cacbon cùn có một cấu hình môl, 
đỏ lá phàn tử Cẹq oủ cẩu trúc gaống như vỏ quả bóng 
trùn. Cú thể CŨI ca/ lả r'ỘL dạng két tinh thứ ba của 
cacbon gọi là ỉuíorêú {dựa thèo tên cùa kiến trúc sư 
Fu-ld (Bookminster Fuller, ờ Mĩ), là ngưòs đâ dùng cẩu 
trúc lương tự đổ thiết ké cảc nhà mái vủm}. Ta oố thể 
hĩnh dung phản tử Cgg như sau : Các nguyên tử c 
nằm trẽn một mạt cáu bân kinh Rà các đĩnh của mốt 
kh$ 32 mặt, trong dó 12 mật lã ngũ giảc đểu. 20 mạt 
lá lục giảe đễu [Hình 50.5), Các cạnh dểư cò độ dải lá 
3 vá liAn bệ vdí R nhu sau I - 2,4705, Cãc íiguyẽn 
tớcaobon của mội tủtórer thì liên kết chặt hơn lã cãc 
ngựyãn tử gacbon à hai íuiơren khác nhau. Cho dếrt 
nay. ngoai phân tứ C 6 Q người ta còn thu dược càc 
phân tữ C 7 Ộ, C 7 Ệ, Cg 4 „ c 90 và C 94 . Các phân tử nẳy 
cũng cỏ hình mặt cầu kin. 


Gẩn đây, người ta còn phát hiện một dạng tmh tha 
thứ tư của cacbon, đó là ổng nanc cacbợn. Cố thể 
hình dung ống nanô cacbũn như là một 'ú graphit 
cuỌn trò-n lạĩ, đường kính Ciỉ vào cỡ VÙI nũnõmét 
(1 nm -1,10 " m), chiêu đài ũố tttể đến ỉĩìưcỏỉĩĩéí (pm), 
hai đẩu đng GÕ cấu tạo như haỉ nửa quả bỏng íulcrren 
úp lai. 

Futoren vả ổng nanò cacbon trở thành vật liệu 
nanỡ cô nhiều tfnh chẩt hoã lí Iạ r oó nhiều hứa tiẹn 
trong khoa học vã cõng nghê hãộn đại, 
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Khi cẽ tực tảc dụrt£ ìẾn vặt rán thí vát rản biến dang, nghĩa lề hình dang vá kich thutìc cùa rai 
hi tíĩ&y doi. 


1. Bién dạng đàn hổi và biến dạng dẻo 

Hình 51,1 cho thấy sự biến d 

1 £ y 

phơi, giá sát, chốt nòi và đoạn day đóng dưới tác 
dụng của các [ực ngoài. 

Nếu lực ngoài chối tác dụng thì vật có phục hồi 
lại hình dạng và kích thước ban đầu hay không ?TEr 
nhận xét thục tế ta thấy răng : sợi dây phơi, tấm sẳt, 
chốt noi có thẻ irở về hình dang ban đầu. Người ta 
nứĩ dớ ỉlI biến dợtịg dătỉ hổi, Còn đoạn dãy dửng thi 
hầu như khống Irữ vẻ hình dạng ban đầu. Ngưòi ta 
nói đó là biến dọng ẩéo (hay biểh dọng còn dừ). 

Khi vật chịu biến dạng dan hồi Ihì xuỂt hiện lực 
dằn hới. 

Nhũng vặt dàn hổi bị biến dạng quầ mức, vượt 

quá một giới hạn nào dó, [hì biên diỊTìg _ 

la dàn hói mà í rít thành biến dạng dẻo. Ví dụ khi ta 
kéo dân quá nhiẻu một ìở xo, thì sau khi la Ihâ tay 
ra, độ dài của lò xo không trò lại như cũ. 

Dưới dây sẽ chỉ khảo sát biến dạng đàn hổi* 

2. Biến dạng kéo và bĩển dạng nén 
Định luật Hút 

Thí nghiệm : Lấy mội thanh rắn tiết diện déu vả 
treo tháng đứng. G i ữ cò đị n h dãn trên và tác dụng 
vào dổii dưới của thanh mội lực keo F bằng cách 
treo vào nó một vật nặng. Thanh sẽ dài thÊtn sa : dó 
là hiến dạng kéo (Hinh 51.2), 

Níu I a d ùng một thanh rên tiết diện dể u J àm cột 
chống mái nhà chảng hạn (Hình 51.3), thì thanh rắn 
chịLL một lực nén F thang đứng xuống dưới. ChiỂu 
dài của thanh bị ngắn Lụi một ít, dỏ là biến dọng nén , 



a) Sợi dây phơi. 



&] Qiế sât 


Lục; lầc dunạ 



Lưt lát dụíìũ 
cl Chõt rtiỗi 



d) Đoan dây đống bỊ xoan 

Hiíĩh 51 ri Bẩn trường hữp vẳt rẳfì 
btẽn tíẹng 



Hay mủ tả Sự biấn dạng eủa 


bđn vật rắn ditái tảc dụng còa 
cãc lựQ ngoài vè à Hình 51.1. 
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Hinh 51,2 Biến dạng kẾũ 



Cột Ghống 



Hình 51.3 BỉỂrt dạng nên 
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Với cùng mòL lực keo hay nén F thì độ dài; tỉlủm 
hay độ ngắn lại của thanh rắn CÒ 11 phụ rhuộc vào ÉỈỐI 
diện của thanh. Vì vậy* đd đạc trưng cho tác dụng 
kéo h ay nén người ta đùn g íữỉg suất kéo hay nén. 

Gụi s là tíÊ't diện ngang của thanh rần. ứng siỉẩĩ 
kéo (hưy nén} pháp tuyến ơ được dịnh nghĩa Jà lực 
kéo (hay nén) ứng với một đơn vị diện tích vuông 
gck với lực p 



Gọt là độ dùi cứa ihanh khi khổng có Jực kéo 
(hay nén), / là độ dài khi cứ lực kéo (hay ndn) vồ 

&Ị - I/ — jy là tlộ biên dạng cùa thanh, thì độ hiến dạng 

Aỉ 

ti đối được clịnh nghía là ti số —. 

Nhà vậi lí học người Anh Húe (Robert Hooke, 
1635 — 1703) dà thiết lệp bảng thực nghiộm dinh luật 
sau dãy vẻ biến dạng dàn hổi, gọi [à định ỉuật Hítị •: 

Trong giỏi hạ n dà tì hốì, dọ biến dạng tỉ dối kẻo 

hay nén của thanh rắn tiết diện đều tỉ ụ thuận với 
úng suái gáy ra nú 

A/ F_ 

Ta cứ thể- viết ^ 



hoặc a = Ee 


( 51 . 1 ) 


hệ stì £ đạc trưng cho tính dàn hồi cùa chất dùng 
làm thanh rắn và được gọi là suất (môđun) dàn hối hay 
suá Y-ầng của chít ây (Thomas Young, 1773 - 1829* 
nhà vật lí người Anh). 


Nếu chú ý dến sự lién quan giữa dỏ biến dạng Ai 

của thanh rản và lực đàn hòi ^t, cùa thanh xuất hiện 

khi nử hỊ biến dạng thi từ (51.1) và từ đinh luật IỈI 

. . c 

Niu-tơn cho biết: \F ứ ịị\ = IFI* ta suy ta ÌF ậh \ = E , Aỉ 
hay là 


5 




ỈQ 

( 51 . 2 ) 


hệ sộ' k = Ej- gọi là hệ số ãt)n hổi hay độ cứng 

" ío 

cưa thanh. 
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Hệ số dàn hổi phụ thuộc vào kích ihướe hình 
dạng c tia vật và suất dà r hoi của chất I àm vật. 

Từ (51.1) cú thể thấy ràng suất [làn hôi E do 

í F ^ 


, tức là giống 


bằng dơn vị giống như ứng suất . tức là 

V 5 / 

như dơn VỊ áp suất; paxcan (Ế Pia = 1 N/m"). 


Ví dụ, suất dần hổi E cùa nhõm hảng 7,10 lfl Fa, 
cưa thép bàng 2,1J 0 11 Pfì- 

Khi một thanh rán tiết diện dắu chịu biâh dạng 
kéo (hay nén) thì tiết diện ngang của vật thay dổi, 
dối với biến dạng kéo í hì nử nhủ di, dổi với biến 
dạng nén thì nó túng lẽn. 


3. Biến dạng iêch (hay biển tíạng trượt) 

Biến dạng lệch là biến dụng mà ò dó cỏ sự lệch 
di giữa các lớp vật rán đdỉ với nhau. Hình 51.4 minh 
hoạ hai hình ánh vé biếh dạng lệch, 

r B I— I 

Biến dạng lẽch còn được gọi Eà hiến dọng trượt 
hay hiến dạng cắt . 


Trong biến dạng lệch thì lực ngoài lác dụng tiếp 
tuyến vổ] bẻ mặt vật rắn. tức là song song với các 

lứp vật rin. 


4. Các biến dang khác 

Trên dãy ỉa khảo sát hai biến dạng điển hình của 
vệt ran là biến dạng kẽo (nện) và biến dạng lệch. 
Cấc hiẾh dạng khác như biến dang uốn T biến dạng 
X oán déu có thể q uy vẻ hai loa i biến dạng trên * 

Ví dụ. biến dạng uốn (Hình 51.5a) cùa một tám 
kim loại, được chia một cách lường tượng í hành 
nhiều lớp song song, có thể quy VỂ biến dạng kéo 
cũa các lớp dưới và biến dạng nén cũa các lớp trên. 
Biến dạng xoắn (Hình 5l,5b) có thể quy vé hĩến 
dạng lệch cìia các tìct diẻiì của vật bỊ xoắn. 

5, Giới hạn bền 

Khi lực ngoài lác dụng lẽn vật rắn vượt quá một 
giới hạn nào đỏ, thì nỏ không chỉ làm vật biến dạng 




U f m V.V.V r -V 


_ 


■ m ■■■BI 


a) Cái mânti mành bị lãm lệch di 










. 






b) Hình chữ nhậl bị làm lệch đi 
Hintĩ 51.4 Mr.nn Jtoạ biến ứậng JỄC.Í 1 


111111 



" 1 III 

Tẩm Kim 07 :\ 

Chưa ti| blỂrt úạr-g 


ữùoiứp ir-èn 

GÚầ. ìátn Kim ĩoặi 
chiu ơậrt-3 £*én 



Các lớp G JÒ\ 

ỆỤ$ I ẳiT kim : oạỉ 
chịy dạng kêũ 


a) Biér dạng uổn (các đuửnộ 9$ch 
rởí tháng dửng chí để minh hoạ các 
lúý bị nén hay kèo dãn) 



Sự lệch giũa các tiéi diện 
sang se ■ g cũa vậl 
Chiu biến oạng x&án 

b} BỉỂri dạng xoấn 

Hrnh 51.5 Bién dạng vón vỷ biến 
dang xoãrt 


00 Nêu thèm VÍ dụ VỂ trưừng 
hợp vật rắn bị hư hỏng khi lựlc 
ngoát vượl quá giãi hạn bền. 
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rei Hãy nêu thêm ví ú ụ vế biến dỈLn hồi rổỉ dẻo, mà càn có thể làm vật hư hỏng {gãy, 
dạng của vỊt rần vượt qưá giói dứt,,..). Ví dụ như khi ta treo một vật quá nặng vào 
hạn đàn hổL sợi dãy thép mảnh thì dây dứt. 

Khư vậy, các vật liệu dỂu c6 một giới hạn hển, 
nêu vượt quấ giói hạn dỏ thì vật bị hư hỏng. Do dó 
khi chế tạo các dụng cụ và khỉ sử dụng, chúng ta 
píiái chứ ý đến giới hạn bển của vật liệu. 

Ngoài giới hạn bén, các vậL rản dàn hổi còn cỏ 
giới họn đùn hồi, nghía Eà vượt quá giới hạn nà.y thi 
tính dàn hổi cùa vật bị ánh hường, vạt khứng cỏn 
biến dạng đản hổi mà trớ thành biến dạng dẻo. 

Gĩới hạn dàn hổi hay giới hạn bẻn được biểu thi 
bảng ứng suất cùa lực ngoài và tính thẹo dơn vị Pa. 



CÁU HÒI 


1. Hãy nêu một sổ vi du vẻ càc biến dang : kẽo. nén, lệch, utín, xoán. 

2 . Cỏ một lõ xo bẳng flhép, kéo dãn lò xo đố vả quan sát xem cáo doạn nhỏ của ịỏ xo chịu biến 

dạng gỉ ? 

3> Xem Hình 51. ta. Hây clic biết biến dạng óita dcan d3y phơi à ngay chõ cả! mlc ếữ mốc vao \ế b ến 
dạng gi ? 


I BÀI TẬP 


1. Sợi dây thép nèo dưửi đãy chịu biến dạng éẻo khi ta treo vào nỡ mội vật nặng oớ khổi lượng 5 kg 

Oỉyg = 10mtf);? 

A. Sợi dày thép cỗ tiết diện 0,05 mm £ . B. Sợi dãy thép có tiết diện 0.1 c mm 2 . 

c. Sã dãy Ihẻp cỏ tiểt diện 0.20 mrn 2 . D, Sợi dãy thép có Bết diện 0.25 mtn 2 . 

Cho biệt giới hạn dàn hữi vá giới hạn bẾn của tháp lâ 344.1Ũ & Pa vã 6Ủ0.1Ỡ® Pa. 


2, Một sợi dãy kim loại dãi 1,8 IT1 có đưởng kính 0.8 mm. higưởi ỉa dũng nó dể tneũ một vật nặng. Vậl 
nảy tạo nèn một lực kéo dáy bằng 25 N và lam dãy dải them một đoạn bằng 1 mm, Xác định môdun 
Y^ặng QÙẬ kim loại 4b ? 



Một Ihanih trụ duửng kính 5 cm làm bằng ẩihủm cỏ mỏdun Y“âng lá E = 7 10 10 Pa. Thanh nly 
đật thằng đứng trên một đẽ nẩt chắc dể chtìng dỡ nrôt mái hiỄn. Mái hiên íac nrùt lực nén thanh lã 

a V V I* ?-r II ■ ' ■ n 


2 4Ỡ0 N. Hỏi dộ biến dạng tỉ dđi của thanh 



lã bao nhiõj ? 
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Khỉ nhỉÊt dù cùa vật fân tàng lẽn nùi chưng Jíich thuD€ cùa vãĩ tãng Jéh. ỡõ lầ sư nè Yi nhiệt. 
ĐỐÉ vói vãt rân, rtỹKói ta phân bĩ6t sư nà dài và str nớ thề tích (ái gtìi lá sự nà khấn. 


1. Sự nó dài 

Sự nữ đai Lả sự tâng kích Ihuơc cun vật rấn tỉieo một plíiíííi" 

riả chọn, chảng hạn sự tâng chiều dài của một thanh ray dường 
sắt khi trời nóng. 

Ta hầy làm thí nghiệm vể sự nở dái cùa một thanh kim loại 
(Hình 52,1). Thanh kim loại này là một ống trụ rồng, hai đầu hở 
đỗ dẫn nước vào và cho nước cháy ra. Thay đổi nhiệt dộ cùa 
nưdc làm cho nhiệt dử cùa thanh kim loại thay đổi. Một đầu 
thanh dược giữ chặt còn dầu kia dưọc nối với một thiết bị do dộ 
biến tbiửn chiểu dài của LliLiiìh kim loại. 



ờtSc 

ỏt^c 



I 




m —■ ■ -- 1 —— 

_____ 




Hình 52-1 Thi nghiệm về sự nở ơèi 

1. Đáu thanh Mm loạr. 2. Cuổì (hanh kim loại. 

3. Đỏng hũ đo c5ộ Dĩến Ihiẽn DlìiẾu dải cửa thanh kim loại. 
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Báng ĩ 

Hệ số nử dãi cũa một sổ chất rần l 1 ) 


Chất 

G 

( ,10“ s K" 1 ) 

NhOnt 

24,5 

SỂI 

11,4 

Đống 

17,2 

ThiỂc 

23,0 

um 

Thui tinh thưđhg 

9,5 

Thu$ tinh thạcíì anh 

0.6 

Đ6ng thau 

ia.c 

Thép 

11,0 


Cớ |] 1 Ể thấy tinh dị hướng cùa vạt 

rứa tết Un h ỡ sự nở dài, Chẳng hạn, 

ta IkMtì Silì sự nở dài cúi tịnh thẻ 

thạch anh thì tháy, dọc theo trục cCia 
■ ■ ■ 

EiLih ttó thạch anh (đé Jà trục củtt 
hình láng Lrn ủ Hình 50, Ib) thì hệ síi 
nở dãi lữ 7,5.10 * K *, còn theo 
phương vuông góc với Irục nữi Irvri 

íhl hệ sú nớ m là 13,7.10-^ K _l , 

no Tại sao các thước đo thiếu 
đãi cẩn lãm hằng vật liệu có hệ 
sõ' nỡ dái thât nhỏ ? 

m 


Gọi /fi i à dộ dài của thanh ơ nhiệt dô ty. Khi thanh 
được làm nóng đến nhiệt độ ĩ thì độ dài cùa thanh 

I 1 “^ B 

tăng thêm IĨIỘC doạn ầL lức dló thanh ctì đô dài là : 

Ỉ = iộ + Aí (52.1) 

Kết quả Thí nghiệm cho biết rằng ầỉ tỉ Lệ với độ 
tăng nhiệt độ t — ty và ti lệ vdi dụ dài ty„ nghĩa là : 

ầỉ = aỉ Q (r - ! ở ) (52.5) 

trong đỏ o. là hệ sổ tĩ Lệ. Nếu dưa (52.2) vào (52.1) 
ta đươc : 


/-/ 0 [Ị + ơ(i-ty)] (52.3) 

HiỊ sủ' 11 lộ rt! ỏ các công thúc (52,2) và (52.3) 

đ ược gọi là hự sổ ỉỉờ đâir H ệ số CL cố díítì vị là K -1 
(hoặc độ -1 ). 

Hộ SỐ nở dài ữ phụ tttuòc vào bán chất của chất 
làm thanh. 

2. Sự nở thể tích (hay sự nở khối) 

Khi ĩthiệt độ tăn g, íh ì kích th Ưífc của vật rắn theo 
các phương đẻu tăng Lọn theo đĩnh luật của sự nở dàẼ 
vừa k háo sá u nên t hé lích của vậl tăng lẽn. Đớ lâ sự 
ĩỉở thể tích hay sự ná khới. 

Cdng thức của sự nỏ khối cùng tương tự như 
cõng thúc cùa sự ĩìồ dài, tiứ dược viết như sau : 


V — Vn[l + Ịi{ĩ — ty)] 



Đới với chui [ỏ]ig ta chỉ khảo sáL 
sự lìữ thể tích, Cứng Éhtk (52,4) cỏ 
thí áp dụng dế tính dợ nò cùa 

rĩiỏL kltói Lỏn^, tỉúitg đó ịị I[| Itẻ Hố 

nờ thể tích của ch.cú lỏng. Giá trị ị} 
vừa chấp lỏng, lán hơn nhiêu so với 

cùa di:il run. 


trong dỏ hệ số d lê p được gpi I à hè sổ nở thể tívh 
hay hè sànà khôi; cỏ dơn vị [à K' 1 (hoặc dò ■') 

Tính toán và thực nghiệm cho biết ràng hệ số nơ 
khdi p cùa một chất xấp xi bằng 3 lẩn hệ số 11 Ỡ dầi 
Cỉ của chính chít ấy, nghĩa là ; 

p - 3 a (52.5) 


(1) Những S/Ố L]ệu troíig các híing lìtchưotig này cớ ihc khác nhau chút ít so với các Ỉằỉ liệu khác, VI 
inồi Chat (ví dự : thuý tinh, thép,...) có the có nhiêu loại khác nhau. 
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3* Hiện tượng rờ vì nhiệt trong ki ttiuật 

Vật rẩn khi nở ra hay co lại đéu lạo rrôn một lực 
khá icm tác dụng lẽn các vật khđc tiếp 7£ÚC vói nó. 
Vi vậy người ta phẳi chú ý đến s ự nỏ vì nhiệt trong 

kĩ thuật, 

m 

Người tã vừa ứng dụng lụi vừa phài dể phòng tác 
hạỉ của sự nở vì nhiệt, Chẳng hụn. ngườt ta ứng 
dụng sự nỏ vì nhiệt khác nhau gỉũa các chất dể tạo 
ra bđttg kép dùng ỉàm rơte diều nhiệt trong bàn Eà, 
ttèọ diện,.., Bảng kép làm bàng hai bang kim loai 
có hệ số nò khác nhau được ghcp chạt vào nhau 
(Hình 5X2), Khi. bị nóng tòn, thì do hai băng kim 
loại nở dừi khủng giống nhau* mà băng kép bị uốn 
cong làĩrt hơ mạch diện di qua băng kép* 

Mạr khác. người tĩằ phái đé phòng tác hại của sự 
nỏ vì nhiệt. Sau dây là Ittột vài ví dụ. Ta phải chọn 
các vật ỉỉệii có hệ số nờ dài như nhau khi hàn ghép 
các vật ỈĨỀU khác nhau, chẳng hạn như khi chế tạo 
đuôi bóng dÈn điện. Ta phải dể khoảng hữ ở chỏ hai 
vkL nổi dầu nhau nhơ chỗ nối hai đầu thanh ray 
đường Hầt (Hình 52.3), chỏ dầu chân cầu,... Ta phải 
tạo các vòng uíín trẽn các ống dản dài như à dường 
Ổng dẫn khí hay chất lỏng (Hình 52,4)* 



ã) Bàng kép à nh.iội độ pĩiòng 



b) Bang kép khi bị <Jốt nòng 
Hinh 52.2 Vệtì hành cửa Dùng kèp 


Chỗ ĩìà i í; ữs 2 đau thanh ray 



Hinỉì 52,3 Hai thanh ray đưóỉìg sẩt 



Hiỉìb 52-4 Õng dãn khi (hây chất 
lỏng) 



Nẽư thêm nhũrsg VẾ dụ về 


úng dụng hay đế phỏng tác hại 
cũa sự nà vi nhiệt của vệt rán. 



CẤU HỎI 


1 Tại sao ngirởi ta lại dữt nỏĩig vãnh sất (rước khi láp nỏ váo banh xe bằng gô (ví dụ như bánh xe bò 
ngày trước) ? 

2. Clio một tấm kim loại hình chừ rthặí, ờ giữa b. dục thủmột lõ trủn. Khi tạ nung nống tấm kim loại 
nầy tihi lỗ írủn củ bé đỉ không ? 



BÀI TẠP 


1, Mõi thanh ray dưởng sắt dải 10 m ờ nhiệt dộ 20°c. Phải để mộ; khe hử lá bao nhiêu dũa hai 
íáư thanh ray dđi diện, để nếu nhpệt độ ngoài trôi tăng lẽn đốn 5D°C thi vẫn đủ chõ cho thanh 

dẫn ra ? 


17 - VL10NC - A 
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2 . Một bâng kẽp đưạc chế tạo từ mỏi õổrs bầng thép vồ một bán bằng hợp kim củ -Jộ dài ban đẩu 
bẳng nhau. Hỏi khi cót nớng lèn thỉ bâng Kép uữn cong VỂ phía nãc ? 

Cho biết hệ Sũ nở dãi của thép tầ a\ = 11.10“® K 1 cỏn cùa hợp kim lã «2 = 25.1 D~ 6 K" . 

3u Một ấm nhõm có dung tich 2 311 ở 20 J c, Chiẽc ấm dỏ có dung tích lã bao níiiẾư khi nỏ & 80 c C ? 


Em có biết 7 


sự NỞ THỰC VẨ SỰ NỞ BIỂU KIỂN CỦA CHẤT LỎNG 

I - “ 

Việc khẳo sât sự nở vì nhiệt cũa chất lỏng phức tạp hơn Sũ vâi trưởng hợp chất rắn tã vì 
chát lỏng bao già cũng được đưnÉf trong một bình nào dó. Khi ta đun nóng chất lòng thi ỉa 
cũng đống thài đun nống binh đựng vá bình đựng cũng nỏ vi nhiệt. Vi dụ r ta đun nước trong 
bình thuy tỉnh và th&o dõi mực nước trong bính, ta tháy lúc đầu mực nước trong binh hdã tụt 
xuống rdỉ sau mới dãng cao lèn. sử dỉ như vậy \à vi lúc đấu bỉnh đưpc đun nóng trước nẽn 
nd ra, sau đó nước mỏi được đurì nông, Do chất lỏng nở vì nhiệt nhiềư hơn vặt rần nẽn vể 
BSU mực nước trong binh dâng cac lẽn, 

Vỉ lí do bén, ta cẩn phàn biệt sự nỏ thự t {hay oờn gọi là sự nở tuyật đổi) của chất ỉỏng và 
sự nẻ biếu kiến của nỏ. Sự nỏ thục là sự nà của bản thản chất lâng, cỏn sự nở biểu kiến lã 
sự nỏ của chất lỏng dưực do theo cát vạch chia ban dầu ở bình đưng : trong đú sự nở của 
cãc vạch chia .nãy chưa đưực lính đển. Bây giờ ta tìm mối liên hệ giữa sự nở thực và sự nô 
biểu kiến. 

Bảng :íhh toán, ngưới ta đã thánh lệp được hệ thức giữa các hệ số nơ thực {kí hiẻu iã ffị, 
hệ sồ nở biểu kiến (k! hiệu lả fỉ*) và hệ s 6 nở cửa chất rần làm bỉnh đựng (kí Hiệu là p r ) 
như sau: 

p = + hay ỉi'=p-ỉỉ r 
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Chẩt lòng tã Lhãt ữ th# IÕF 1 K, Chát lóng thảy ứưoc vè khó nên. Mổí khoi chát tò ne củ thẻ tích 
xác đính v& <ữ hĩnh đang cùa binh đung. 



Tró chơi tb$ ũong bà' ig râ phòng 


1 . Cẩu trúc của chất lỏng 

a) Mật (tộ phân tử 

Mật ílộ phặn tử ỏ chất lòng [cfn gítp nhiẻu Ị ẩn mật 
đọ phân tử ờ chất khí và gần bẵng mật độ phân từ 
ÉrnEig chát rắn. 

Ỉỉ) Cấu trúc trật lự íián 

Nhiiiig nghiên cứu vé cẩu trúc của chất lòng cho 
thấy ràng chấĩ Ỉỏỉìg cổ cẩu trúc trật tụ gđỉì tương t ự 
như cẩu trúc: cua chất rẳn vổ djnh hình. Nhựng khác 
vải chất rắn vô định hình* vị trí các hạt trong chát 
lò ng klìỏng cố (J ịnb * ch úng íh ựờng xuyên dời chồ. 

2. Chuyên động nhỉẽt ở chấí ĩóng 

Trong chất lùng, mâỉ phấn tử tuơng tác vói 
những phán tử khác ó gần. Nó dao động quanh một 
vị trí cán báng tạm thời và lừng iúc, do tương tác, nó 
nhảy sang một vị trí mới. rói lại dao dộng quanh vị 
trí cân bàng mói này, vả cứ rhệ' tiếp tục. Đó ìầ hình 
thức chuyên dọng nhiệt ở chất lỏng. 

3. Hiện tuợng cang bề mặt của chất lòng 

Một khối Jòng luớn dược giới hạn bcri một hdmạt 
rĩ> rệt. Có nhiêu hiện tượng liên quan dẽn bé mặt 


1 inol nvtítc cử 6,023. Lí phán 
Lứ nước. Ó [hể lõng, i mc.ll nưõc 

ctitèíĩi một (hể (ícli khruiing LBcm 3 . 

Tính trung bluli thi mỏi pliàn Lử 
iírs| với một thể I ích ỉà : 


] & cm 


6.023.10 


25 


= 2,98.10 r ' wn' 


ls r ẽ'ụ coi ilìí ũcti này lá hình lập 
l>tì ưưiig, tlVi mỏi cạnh của nó Là 
3 , 1.10 |,J m. Đõ lằ khoảng cách 
trung lilnh giữíi hai phân lử trong 
chã"! long, Niĩưciíi ta bsốt kích thưrtc 
của phin từ cổ bậc lon 10 -]M m, Như 
vậy, khoáng cách íạĩCỉa. hai phàn tứ 
trong chiÍE Long cũng chi gấp vài Lầii 
kllcìi thitìte phím lữ, nghĩa là cức 

pừiãn lử gcui kẻ iiliítLL. 



Hãy nhác lại sự mõ tả cẩu 


trúc trật tự gẩn (xem mục 4, 
bải 50). 
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Thời gian một p]'iin tử dộng 
quanh mỌL vị irí vin háng tạm thòi 
duậc gụi lì ỉh(ỉị gian Ciỉ trứ , Khoáng 
Íhííi giun Eiày cỏ dử tổíl trung bìílll 
vào bậc í í 1 ' s. Nhiệt độ cầng caọ 
lliì ì)i& ÉỊÌap ctí trụ tỳang ngốn, ú nhiệt 
dọ khùng cao, chát Lòng cứ cấu truc 
gán- với chãt liln võ dịĩih hình, Tuy 
rthiin tl ,:;i gian artrủ à chất rán vft 
định hỉnh lứn hơn rít nhiêu so VN.Si 0 

chái lóng. 



Hình 53. í Í^I kỉm nốt trên mại n>Jòũ 

■ 




Hìạtỉ 53. 1 Tỉìf iìgtiiệỉìì vói màng 
xể phóng 


khối lỏng + chẳng hạn như : mộr cái kim dính mỡ có 
chế nối trẽn mặt nước (Kình 53.1), giụi nưức có 
dạng gẩn hình cầu, bong bống xầ phòng oố dạng 
hìiứi câu T ..+ I ất cà các hiện tượng tròn đểu I Lẽn quan 
đến hiện tượng căng bé mặt cia chất tòng, Bảy giờ 
chúng ta khảo sát hiện tượng này, 

a) Thí nghiệm vứi màng xà phùng 

Dụng cụ thí' nghiệm và cách tạo màng XQ phòng 
dược thể hiện ò Mình 53.2. 

Màng xà phOng là một lớp mỏng dưng dịch xà 
phòng. Nếu bay giờ ra dể mùng xà phòng nàm 
ngang thì ta sẽ quan sát thấy thanh Cũ bi kéo về 
phía cạnh AB do màng xà phòng thu bế díệR Tích lại 
(Hình 53.2b). 


b) Lực càng bé mạt 

Hiện tượng Íhímh CD dịch chuyển sẽ giải thích 
được nếu ta cho rằTig bẻ mặt chất long gi õng như 

một màng cộng, THI gãy ra lực rác dung lén thanh 

CD. Lực này được gọi là lực cảng bề mãi. 

Lực cang be mạt đạt lén đưỉrng gỉớỉ hạn của 
bè mạt và vuông góc với nó, có pỉiưnmg tiếp tuyến 
vm Ỉ 1 Ễ mạt cứa khdi lũng vú cú chiểu huÊìng VỀ 
phía màng he mạỉ khỗi lỏng gày ra ĩực câng đú* 

Ngư tri la có Lhể đo được lực này bằng thực 
nghiệm và thấy rằng : 

Độ ỉởn của lực cứng bề mật ỉ tác dụtìg lẽn một 

đoạn thẳng có đó ẩài ỉ cún đường giới h ụn be mãi 

tĩ lệ với độ ổài ĩ ĩ 
1 ■ 

F- = Gl ( 53 . 1 ) 

ÍT là hệ số tỉ lệ có dộ lớn phụ thuộc vào bàn chất và 

L e ■ J B 4 

nhiệt đủ của chất lòng và dược gọi là hệ số căng bể 

m I S—B> s ■ Hmm m r 0 

một (hay suất câng bề mật) của ch ất 1 ỏng. 

Đơn vị do ơ lầ niu tơn tròn mcí (N/m), 

Đường giới hạn nói ờ trên có thể là dường biên, 
ctưòng phãr chia nào dỏ lĩẻn bề rnp khối tòng. 
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Tính chát thu nhỏ điện tích bé mạt cùa 
khối lòng nảy sinh từ tục lương tác giữa 
các phấn tử ở lớp bề mặt với các ph&n tử 
khác ờ trong lòng chất lỏng. Hình 533 cho 
ta thấy rằng mốt phân từ ở Idp bẻ mặt 
chịu các lực hứt hướng về một lìùa không 
gỉ an phía dưứi mật chất lòng. Như vậy 
phân tử này chịu một hợp lực hướng vào 
trong lòng khối lỏng- Ho vậy diện tích bỄ 
mặt cua khối lỏng có KU h trứng giảm dẽn 
nhỏ nhất có thể dưọc và gíly ra những hiện 
lượng như dã tbấy fr trên. 



Hình 53.3 h/tinh Gẻc lực ĩàc dựng ỉén I71& phàn 

íửổ tể mặt 


Do cứ xu hương như tràn, nén các khói 
chái; Sổng khi không chịu tác dụng cùa 
ngoại lực [trụng lực chăng hạn) dểu có 
dạng hbili cáu. vì hình cầu là hình có dĩọn 
lích mật ngoài nhỏ nhất ứng vói một thổ 
tích nhất định. Ví dụ, giọt nước roi tự do 
hay các giọt aniliti lơ lủng trong dung dịch 
nƯớc muối cố khối lượng riêng hằng khốỉ 
litựng riêng của anilỉĩi (Hình 53,4) đỂu cỏ 
dạng hình câu. 


Mút khung hình chữ nhật Ịẩiin_ bảíiẾ dậy 
thcp mánh cứ (ĩụíỉli CD di chuyến d£ dàng dọc 
[heo hai cạnh èc và AD í Hình 53.2). Nhúng 
thẳng dứng khung này vào nước: HỄI phông rố] 
ưty ro nhọ nhàng Thi Ta tluạc một màng xù 
phòng hình cliừnliặl (Hình 53,2a)- 

V í dụ, mnứn dữ lực csng hé tnát cùa mùng 
xi phòng ta cú thế 3ãp dạt dụng cụ ]JỈIỰ ó Hình 
53.2c, Thanh Cù phẨ đu manh để Éíọng lưc.íng 

cùa nó nhó hrín lực citoie bé mặt CMH mảng xã 
phông tục ilụns lẽn thanh, Tu IIlúc diỂiíĩi các gia 
trụng dể CÍIT 1 bà]]jỉ với lực cíing hẻ mật. 

I ron £ th í ngh Lệm ỡ Hình 5 ?. 2c ih I ỉ Lã. ítộ 
ditĩ cũa Thanh. CD , dư (16 (](> lứn c Lia I ực càng là : 

F = 2ỉfl [5 3.2) 

Ở vế phải xuất liĩệri họ số 2 ]ã vì Tnỉltig xũ 
phùng là một khm nuủc xã phòng dọt, n6 òộ hai 
bề mặt (mật trưõc và mặt sau, Kem H'inb 
53.2c). Đtlởìng gidĩ hỵit òdủy LŨ hai dưỄitlg TtÉp 
gi-ảp của màng xà phòng với tbmih CĐ 110)1 
duítng 6 mạt triióc va một dưĩmg ủ mạt sau). 


Bảĩỉg ỉ 

Hệ 50 câng hể lìiạt của một SỄ : chất lóng 


3 f ~ p 1 * 11^B 

Các chất 

otnHNm} J 

Nước (ở 2ũPC) 

72. 8 

Dung dch Xâ phừic 

40,0 ỉ 

Thjỷ ngân 

470,0 

Rưou 

1 

24,1 


C2 



ĩ+1 Hãy chữ biết hĩnh dang bể mặt ngoài 
của vỏ bong bóng xã phàng, 


Hĩnh 53,4 Các gỉọí aoitừì tĩìntĩ cđu to íờtìg trong 
nitôc tTịựối 

HSÌ Hãy chữ biết hĩnh dạng bẩ mặt ngoài 
cùa bọt khí trong chất lỏng. 


26 ĩ 


httD://sachviet.edu.vn 





























CẦU HỎI 

1. Hãy nẻu lẻn hai đặc trung của cấu trúc chất lỏng. 

2, Mủ ta chuyỂn dộng nhiệt ợ chẩt lông. 

1 Hãy cho biết hưởng vã đõ lởn cùa lực căng bé mặt. 




BAI TẶP 


1. Một cọng rom dái B : Đ ơn nổi trẽn mặt nưởc. Ngươi ta nhỏ dưng dch xá phông xuống một bẻn mât 
nước của cọng rcím vả giâ sử nườc xã phông chỉ lan ra à mội bên mã thỏi. Hỏi cọng rum chuyển 
dộng vệ phía não ? Tại sao ? 

lưc tãcdụng vão cọng rơm la bao nhiêu ? 

2, ĐỂ xác íịnh hệ số căng bé mệt CŨ3 nước, người ta đùng rrột ổng nhỏ giọl mã dầu duứi của ống 
oố đưỡng kính trong 2 mm. Khoi lượng của 40 giọt nước nhò KUÉing lâ 1 ? s g. Hãy tinh hệ sổ cằng 
bắ mặt của nước nếu CO: trọng lượng của mỗi giọt nuíức rơi xuống vừa dũng bằng lực căng bé màt 
dặt lẻn vãng tròn ĩrong â đầu dưới của ống nhỏ giọi. 
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1, Hiên tượng dính uứt vá khỗng dính ướt 

ỉi) Quan .sát 

Nhò ruột giọt nưức lỀn mặt thuý tinh sạch thì 
nước chảy lan ra> ctìn nhò một giọt thuỷ ngân lèn 
mật thu ỳ tinh đỏ thì nó ] ụi thu VẺ dạng hình câu (h tri 
dẹt dỡ ỉ ác dụng của trọng lực). 

Ngưừì ta nói nước ổiỉih uớt thư ý tinh, còn Lhuỹ 
ngân khôĩiịi dính ướt tbuỷ linh. Vậy khi chất lòng 
Tiếp xúc với chấ< rán, thi tuỳ theo bẳn chất của Chat 
lòng và chất rắn mà cỏ thố xảy ra hiện tượng dính 
trớt h ay không tí ín h ưói r 

b) Gỉtii Lhícb 

Hiện tượng dứlh ướt hay khóng dính ướt [à do sự 
khác nhati về lực (ương tác giữa các phàn EŨ chít rân 
với các phân lủ chất lỗng, 

Khi ỉ ục húi gỉửu các phân tử chiẫt rắn với các 
phân từ chất lộng mạnh hơn 1 ực hút gi ữa các ph ãn 
tử chất lỏng với nhau rhl cỏ hiện tượng dính ướt. 
Ngược lại, nếu lục hút giữa các phan từ chất rắn vởi 
cdc phần lừ chất lòng yếu hơn thì xảy ríL hiện tượng 
khủng dính ướt. 

ej ứng dụng cua hiện tượng dính U4.it 

Hiện tượng dính ướt có nhtểu ứng dụng, SÍIU đây 
là một ứng dụng vào việc tuyển quặng. 

Muỏn loại bò bẩn quặng người ta nghiến quặng 
thành hạt nhó rổi đổ vào nước có pha dẩu chi dính 
ướt quặng va quấy ỉẽn. Hỗí) hợp haì chất long dó có 
chứa những bọl không khí bọc tròng những mãng 
dâu. Vi dâu chỉ dính ưỡt quặng liên quặng bám vào 
các màng dầu bao quanh bọt khí và các hạt quặng 
nổi lên cùng vởi bọt khí. còn bần quặng thì chìm 
xuống dáy (Hình 54.1). 


[4|| Tại sao kim dính mđ có thể 

ndi trẽn mãt nước " 

■ 

Nguỡi til còn phân biệl múc ÚỈỊ 
(.lính (tót. dò là íỉìỉỉiĩ ưừi hoàn loàn 
và dỉtỉh ưật khùfì$ hoàn tơảtĩ, Đối 
vứi sự khống d inh ưứi cũng vậy. 

Sư dính ưứi £iùii miởc và thuỷ 
linh ibưỡng được coi lù đính ưdfi 
híỂLTn [Ikìin, cùn sự kliong dinh ướt 
”ÌLfiằ tliuỹ ngjân vi thụỷ tirh Cung 

thường cỉưực coi là khùng dính ưỡt 
hrèin toàn. Trỏng phạm vi chương 
trinh thông lâ chi klỉâo sút sự 
dính ưửt í huy khống dính ướt) hoãn 
inàn. 
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a) Trương hợp dính ưât. 


'r 







ỉl) Dạng mạt chất lỏng ứ diờ lĩèp giáp V ứi 
thảnh binh 

I 

KlìÈ chất lỗng đính ướt thành bình thì lực but 
gìíia các phần tử chát rắn và chất lỏng kéo mép chất 
lòng Jên + làm cho mặt chất lòng ở chỗ sát thành binh 
tà một mạt ]ữm {Hình 54.2a). Ví dụ mặt nước dựng 
trong bình íhuỳ tinh ià mật ỉ ỏm. 



Khi chất lỏng không dính ướt thành binh thì lực 
hiỉt giữa các phan tu chất lỏng kéo mép chất lỏng hạ 
xuỏìig Ihm cho mạt chất long ử chỏ sát thìinh bình 
là một mật lổi (Hình 54.2b). Vf dụ mạt ĩhuỷ ngân 
đựng trong binh thiiỹ tinh là mặt 161. 


b) Trưííng hợp không dính Ướt. 

Hinh 54.2 Dọng mật chất ỉổng ở 
ehỄ tiếp ỹiàp tMíìti bỉnh 



a) Trưởng họp dính ưứt. 



b) Trường hợp không <Jĩnh ưdt 
Hĩnh 54. 3 Htện tượng mac dân 
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2 , Hiện tuông mao dảrĩ 
a) Quan sát hiện tuỵíiig 


Ta Eấy những ống thuý tinh hữ hai dầu, cứ bán 
kính trong nhô và khác nhau nhúng thẩng đứng vào 
một châu nước. Ta có thể nghĩ rằng các mực nưức 


trong ống và chậu phái ngang nhau theo nguyứn lác 
bình thong nhau, nhưng ta tại thấy các mực nước 



ổng nào có dường kính trong càng nhó thì mực 


nước trong ống dó càng cao. Hiện tượng trẽn dược 
gọi là hiện tượng mao dẫn. 


Nếu ta tàm thí nghiệm trên vơi thLiv ngân thì ta 
thấy mực lliuỷ ngân irong ống thuỷ tinh hạ í uống 

(Hình 54,3b). 

Hiện tượng mao dản không chỉ xảy ra ử nhừng 
ống c6 bản kính (rong nhò (gọi là ổng mao dđn J mà 
còn xảy ra cả ò nhũng khe hẹp* vách hẹp* các vật 
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xốp„,- Hình 54.4 cho ta thây rtuức dủng ìén trong 
khe hẹp giữa hai tẩm [huỳ Tinh dạt song song hay 
gi Tra hai tám thuý tinh dật toi ra Lạo thàtíh một góc 
n hị ú iộn rấr nhò. 

“I p 

Hiện tượng mao dãn là hiện tượng dâng ĩtrt hay 
hạ xuống cua mực chát lòng ử bèn trong các ống 
cỏ hán kính trong nhũ, trong các vách họp! khe 
hẹp. các vật xòp>»» sn với IIIƯC chát lủng ờ ụgoài. 

Hiện tượng, mao dần có thể được giảỉ thích 

Lrèn cơ sờ sự gãitg bể mặt và sự dính Líứl (hay khủng 

dính ướt). 

Ta dã biết hể niặl của khối lũng trong ống mao 
dân lồm xuống (do chái lủng dính ướt thành ống} 
hay lổi lên (do chất lâng khủng dính liứt thành ớngk 
Mặt khác do sự căng bẻ mặt, các mặr cong (lõm hay 
lới) của khối lòng trong ống mao dần có xu hướng 
trờ nẻn phảng đỂ th Lí [thô điện tích. VI vậy cấc mặt 
cong gầy ra một iíp suất phụ hưởng vể phía lõm của 
mặt cong, áp suất phụ này tác dụng lỀíi phán chết 
lỏng sát ngay dưới mSi ngoài khũi lỏng, làiìì di 
chuyển cõt chất lỏng dể lập lại sự cân bằng áp mất 
tltuỳ tĩnh trong toàn khoi long. 

Nếu ehỉVl [ỏng dính ướt thành ứng mao dẫn tlù 
chất lòng dủíỉg lén trong ống, còn nếu chất lõng 
không dính ướt thành ống thì nú hụ xuống. 

h) Củng thức tính độ chén lì lệch mục chát 
lóng do mao dãn 

Ngtiửi ta đă tìm rư cững thức lính dộ dâng lén 
hay hạ xuống của mực chất lòng trong tìng mao dan 
như sa.u : 



nong đỏ ÍT I à hệ số cầng bế mặt cứa chất J õng , p là 
khííi luựng riêng cùa dĩa'! íỏTìg, g là gia tốc trọng 
trưỉmg và d 3à đường kính trong cùa ổng. Trong 
trường hợp dính ướt thì h là độ dùng lên, còn trong 
trường hợp không dính ưới th: h lỉt dộ hạ xudng. 



a) hai tấrr thu^ tinh đặt song song. 



Mựi chất lõng 
trong khe gõc nnị diẺíi 


b| Hát lấm Ễhuy' tinh tạo thênh góc 
nhị diện. 

Hĩnh 54.4 Nước dâng í&n trung kti& 
giở B tai tấtĩì íhiỉỹ ĩtrth 

■ 

w Hãy cho biết sự khốc nhau 
cửa dạng mặt ngoài: chất lỏng 
của hai tíựictng hợp nêu ra ờ 
Hình 54.4. 
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im Hãy nêu thẽm nhừhg ví dụ 
về hièn tutrng mao dẫn thưởng 
gắp trong đỞF sống và kĩ thuật, 


c) V nghía của hiện tượng man dẫn 

Hiện tượng mao dẫn có ý nghĩá lớn trong thực tế. 
SíHL dây là một số biếu hiện của hiện tượng mun 
dản : giấy thám hút mực, mực ngấm theo rãnh ngùi 
bút, bấc (lèn hút dầu, khi Etáng hạn nước ò dưởi sảu 
trong đẩL ngấm qua kẽ dảì tén cao dể rẻ cây hdt 
dược nước, nước dưới dấL ngấm lên theo kẽ dủì lảm 
ẩm chần tường nhà. 


:5t; CÂU HÓI 


1. Khi não thi chất lỗng dinh ườt chst ỉln vá Jíhi nèo thi không dinh ướt chất rân ? 
ỉr Thế nác lá hiện tượng mao dln vá khi nầo xảy ĩa hiện tuựng rrtsn dẫn rỗ rệt ? 
3. Nẽu chỉ oá lực cỗng bê mạt thôi thi cỏ xay ra hiện tượng mao dãn khóng ? 


■ 



BÀI TẬP 


1, Hãy chcn câu dúng. 

1 rường hợp náo mực Chat lông ổâng lén ri nhấỉ trong ông rtiÂO dẫn thuỷ tinh khi 


A. nhúng nở vào nựửc to = 1 ũũũ kgírm 1 2 3 4 ; 

B. nhúng rtó váo xãng to = TOO kg/rn 3 ; 
c. nhimg nó váũ rưạu íp 3 = 790 kg/m 3 ; 
D. nhúng nú vào Ẻta to = 710 kg/íTi 3 ; 


Oi = 0,072 N/m). 
ơ 2 = 0,029 m\). 
tr a = 0,022 N/m). 
oi = 0,017 Ni'm), 


2. í im hè sd Câng bé mặt của mrđc nếư ống mao dan cồ đường kỉnh trong la 1,0 mm và mực :nưứe 
tong tìng dâng cao 32,6 mm. 


3. Trong một ống mao dàn cú dưững kính tnong hỂl sức nhô, nước có thể dâng lệíì cao 00 mm, vậy 
vớ; dng nãy thì rượu cỏ íhể dâng lén cao bao nhiêu ? Cãc dữ kiện lẩy :hec số liệu ỡ dải lập 1. 

4. Một phong vú biểu thu? ngan có dưởng kinh tnong lã 2 mm vả mực thuỳ ngân tong òiic dảnq cao 

76 D mrn. Hỏi ấp suẩt (hực của khí quyển la bao nhiêu nếu tính đen hiện ỉuọng í huy ngân không 
dính Uữí Ống thuỷ tmh 7 
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Trong c-ác bài trên tă đã khăo SỔI ri^tig rẽ lững 
trụng thái kẻí tụ (cỏn gại là thể) cùa chãi là rim, lỏng 
và khí (hơi). Bấy gỉờ ta khảo sất sự chuyển qua Lại 
gi lìa các thể. 

Khi thay đồi nhiệt độ và áp suất ngoài, thỉ chất 
có thể biỂn dổi từ Ihé này sang thể khác. Với 
mỗi cặp thể, cò hai quá trình biến đổi ngược chiêu 
nhau, như giữa lõng và khí có hỡá hơi và rĩRtâìg tụ 
(hoa Lỏng), giữa tòng và rán cú nởng cháy và đông 
đặc , giữa rắn và khí có thăng hoa và ngưng kết 
(Hình 55.1). 

Sịt chuyển Ihể kéo theo hai hiện tượng tlạc trung 
mà chúng ta se khảo sát dưới day. 




Hinfị 55.1 Sơ đồ bỉổo ĩtìị céc 



1, Nhiệt chuyển thế 

Nhỏ vài giọt cỏn vào lòng bàn tay, cỏn bay hơi 
nhanh vã ta eâm thấy lạ nh ờ lòng bàn cay, Tại sao : 

Khi chuyển thc có thể xảy ra sựthưyâổt cấu trúc 
đội biếh của chít. VI vậy, dể ch uyển thể, khốỉ c hất 
cận phải trao dổi năng lượng với môi trường ngoài 
dưới dạng truyền nhiệt, đó là nhiệt chuyển thê- Ví 
dụ, k hi khối ch ất lõng ch uyển thành hoi, thì nó cần 
thu nhiệt lượng từ bẽn ngoài dể phá vỡ sự liên kcỉ 
các phin lử trong cấu trúc chất lóng và chuyển 
thành hơi, ở đó sự ỉìẾn kốt các phân tử háu như 
không cố. 

Trong quậ trìn h ngược lại, chẳng hạn kh i hơi 
ngưns. tụ (hoá lỏng) thi hơi lại toá ra nhiệt lượng và 
trớ vé cấu trúc của chất Èông. 

Khi chết rán kết tinh nóng chảy, nghía Lã chất 
chuyển từ thể rán kết linh sang thể lỏng, thì khối 
chất cũng cán thu nhiệt lượng từ ngoài dể phá vfí 


HI Tại sao khi xoa uốn vào da 
Sâ cảm thấy lạnh ở chồ da dó ? 


C2 


3 iải thích lạt sao khi trdi nổi 
liõrcg sắp mưa thi không khí 



httD://sach viet.edu. vn 










mạng tinh thể có cẩu trúc Irạt tự xa và chuyến sartg 
the lỏng cố cấu trúc trật tự gần. Trong trường hợp 
ngược lại, khi khốỉ chất lòng dững dặc thành vật rắn 
kết tinh, thì nố lại roâ nhiệt ra môi trường. 

Nếu sự chuyển thể khỏng kéo theo sự thay đổ ỉ 
cẩu trúc đột biến thì việc thu hay toả nhiột cũng 
khủng có gì dặc hiệt. Ví dụ, kbi ta đun nóng vật rắn 
vô dinh hìEIít thì nó cứ mém díỉn ra cho đth khi hoíl 
lòng hết, Việc thu nh ỉệt k hrtng có gì đột bìỂn VI câu 
trúc của chất rắTi võ đjnh hình rất gần Vtìri cấu truc 
cùa chất lỏng, 

2. Sự biến dốl thể tích rĩỂTig khi chuyển thể 

Ta đã biết rằng, khi chuyển thd cổ thổ xảy ra sự 

(hay dổi CÍÍ1I trúc của chất, kéo theo sự bìéb dổi thể 
ỉk ă h rĩêttg. Thể tích riêng là thể tích ứng vứi một dim 
vị khối lượng cùa chất. 

Khi ta thả mỏi cục nước đá vào cốc nước (Hình 
55.2) thì cục nưức đá nổi trên njjớc t vì thể tích riêng 
cùa nước đá lón hơn của ÉUiứtr Nước là một trong sứ 
ít trường họp đặc biệt, thể tích riêng cùa nó ờ thể rán 
lởn hơn ừ thể lóng. Nói chung dổi với cức chất thỉ 
thể tích ríêng â thể rắn nhỏ hơn. 


C 3 


rai sao ĩa cò thể tạo ra cốc 


nưức mđtbàng Cách ihả vãi mẩu 
nưức đả và ũ coc nước thường ? 


u5í 


Hỉnh 55.2 CụG nước dê nổĩ ĩ rén 
ntíỜQ ifũùụ ửíc 


f ” c l 


nửrtỊ) c>4tf V 




® Thdi Ị^sn 

Hiríh 55.3 Quá trình ĩỉóng crtàỹ cửa 
chát kệỉ tỉnh {dường 1) và cua ũtoấỉ 
fẩn vỹ định hỉnh (đường 2} 


3. Sự nông chảy vả đóng dặc 

a) Nhiệt do nóng, chày 

Sự nóng chảy là quá trình các chất biặn dổi tử thể 
rán sang thể lỏng. Néư ta nutig nóng chất rắn két 
tỉnh, ta nhạn tháy rang nhiệt độ của vảt rán sẽ tang 
dun cho đến khi vật rắn hắt dầu nóng chtiy, SaiL dớ 
nhiệt đỏ của vật không dổi trong suôi [hfri gian 
nong cl ]ảy, 

Klìi loàn hộ- vặl rấn dã chuyến sang thd lỏng 
thì nhiệt độ ciiư khối Icing ray líũ ti ép tục t&nií. 
Quá trình trẽn dược mõ íá ở Hình 55.3 (dường biểu 
diển 1), 

Nhiệt độ ịí dỏ chất rầu kẽt tinh nớng chày được 
gọi là nhiệt độ nóng chảy (hay đỉểm nóng chảy). 
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Nhiệí độ nớng chây phụ thuộc vào chất và áp 
s.uẩt ngoài, 

l>) Nhiệt n<ỉng cháy rỉeng 

Như trôn đã nói, khi vật rán kết tinh nóng chảy 
thì khối chất cần thu nhiệt lượng từ ngoài để phá vỡ 
iiỂn két giữa các nguy thì tử, phán tử tạo nén cấn trúc 

tinh thể, 

Nhiệt lượng cần cung Ciip ílỂ làm nóng chảy 
huân toàn một đơn VỊ khnì lưựng của một chẩi 
rân két tinh ở nhiệt cĩộ nóng cháy gọi là nhiệt 
nóng chảy riệng (hay gọi tát liì nhiệt nồng chảy) 

Nhiệt nóng cháy dược kí hiệu là Ằị dữ báng đưn 
vị J)kg. 

Nhu vậv, nhiệt lượng mà toàn hộ vật rắn nhận từ 
ngoài trong s uữt q Liá trinh nóng c hảy sẽ là : 


iìăiĩg ỉ 


Nhiệt ứộ nóng chảy (hay 'dộng dạc; 

cua một 5C chất rển 1 

tết linn ở 1 atm 

Chết rằn 

fc 1 

Vontam 

3 387 

Platỉn 

1772 

Sẳt 

1535 

Thép 

1 300- 1500 

Đổng 

1 «4,5 

Váng 

1 064.4 
■ 

Nhóm 

360.4 

Kẽm 

419,5 

Chi 

327.5 

Thiếc 

232 

N LIỨC ơà 

U.M 

Thuỷ ngần 

-36.8 


Q - Ấm 


trong dó m là khứi lượng vật ran kế( tinh nóng chảy. 

c) Sự dõng íỉạẹ 

Hạ thấp dân nhiệt độ của khối long (tỉr vật riiTi 
kết tinh đà nóng cháy) thì ta quan sái thây quá trinh 
E1 gược với quá irinh nóng chảy, nghĩa lã lúc dầu 
nhiệl dọ khứi lóng giảm dấn cho tới khỉ hất dầu có 
sự dõng đặc trong khối lòng. Khi dang đủng đặc (hì 
nhiệt dộ của khối chất khửng dổi, dó là nhiệt độ 
đóng dậí ị hay điểm dứng dộc) . N hiệt dộ này trù Eig 
với nhiột đo nóng cháy, 

Sau khi toàn bộ khối lòng đi chuyển sang rắn thì 
nhiệt độ của khỏi chất rắn lai tiếp tực giảm nếu ta 
vin lấy nhiệt tù khối chất 

Kh L dỏng dặc, khối lõng lại toà ra nhiột ndng chày. 

d} Sư nòng chảy và dõng dạc ctía chủt nin vú 
(tịnh hình 

■:s 

Chất rắn vỏ dính hình bỊ nung nông thi mềm 
dần cho đến khi nó trò thành lỏng va trong quá trình 


ĩỉấng 2 

Nhiệt nòng cháy riêng Ằ CÙ3 
một 30 chất rắn kỂÍ tinh 


Chất rán 

ư.1 ữ 3 JVkQ: 

Nhôm 

400 

SỀi 

277 

Vãng 

62:6 

Nước đá 

334 

Thiếc 

60,7 

Chi 

23 

Bac 

■■ 

105 

Thép 

83.7 
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này nhiệt độ ciia. hệ tăng liẽn tục (xem dường biếu điln 2 ở 

Hình 55.3)/ 

Như vậy chất rán võ định hình không có nhiệt dộ nóng chảy 

■ r p ■ I ■ u _ 

xác định vã không cỏ nhiệt nỏng chảy (xem giiii thích ờ Cuối 
mục ] của bài học này). 

p I i? J ■ 

Nli íệl J ưựng cung cấp cho hệ trơng Ljuấ t rình nóng chảy lảm 
tàng hen tục nhỉột độ của khối chất. 

đ) Ung dụng 

Sự nóng chây và dông đặc, mà chủ yé'u Jà củy kim loạk được 
ứng dụng trong còng nghiệp đúc. Nguyên tắc của đúc kim loại 
lã náu cháy kim loại rứi ító- vào khuốn. sau đủ để cho dỏng đặc 
lại. Nhiồu bộ phận máy mốc cùng như các vặr kim loại như 
tượng, chuông..,. déu được chế tạo theo phương pháp đúc. Có 
thể làm nóng chảy một hỏn họp kỉm loại nắn* íìế sau khi đồng 
đặc, chúng trở thinh hợp kim. Người ta đã chẽ’ tạo ra một S.Ố hợp 
khu có những tính chất mong muốn. 





CÂU HÒI 


1. hlhiệt chuyên thể dũng dể iãm gi ? 


2. Hay phân tích sự biến Éhiért Ihế năng tương tác giữa cãc hạt cấu tao chỄE khi biến dổi thể. 



BÀI TẬP 


1. Thể một cục nước dả oỏ khối lương 30 g ở ũ c C vào cốc nước chứa ũ,2 / nuđc ờ 2Ũ Ũ C. Bô qua nhiệ: 
dưrig của Cốc. Hỏi nh ệt độ cuỏi của cốc nước ? 

A. ũ°c. B. 5°c. c. 7°c ữ, 1Ũ°C. 

Cno biet; Cnựộy; = Jíg.K ’ y^ni/õít = g^-rn - ' I dá ” 33^ 

2. Cở một táng băng ỉang Irỡi trẽn biển, Phẩn nhử lên của tảng băng ước tính lá 250.103 ni a f vậy 
tích phán chím dụpi nựộc biển lầ bac nhiêu ? Cho biết thể tích riêng của bãng lá 1,11 //kg vã khối 
lưạng riÉng của nước biển la 1,05 kgơ 

3- Đếx$c dịnh gắn dúng nhiệt lượng cár "hai c^ng cấp cho 1 kg nự0c hoã thành hoi khi &ẾĨ (ở lũO^C), 
m-ỘE em học sinh dà lám thí nghiêm sau. Cho 1 i' nưức (Cũi lã 1 feg nước) ờ 10 c 'C vào ấm rồi dặt lẽn 
bểp điện dể đun. Theo dõi thdi gian dun, em học sinh dó ghi chép được cẳc sử liệu sau đây : 

- Để cun táng nườctử J 0°c đến 100*0 cán 15 min. 

- 0ể chũ 200 g nườữ trang ắm hoã thành hơi khi SÒI cẾn 23 min. 

Tử thí nghrặm nãy hãy tính nhiệt luợng cán phải cung cẩp cho 1 kg nưức hoá thánh hợi ỏ nhiệt độ 
sỏi 1ŨŨ Ũ C. Bỏ qua nhiệt dung của ấm, 
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1. Sự hoá hơi 

Sự hoá hoi là sự chuyển từ the lỏng sang rhé hơi 
(khí), Sự hoá hoi có thể xáy ra dưứi hai hình thức T 
bay hơi và sòứ 

a) Sự hay hoi ctia ch;iỊ lòng 

Ta dã biết lủng mọi chát lủng dẻu cớ thể bay hơi. 

Ta có thể giai thích lìiẽ 11 tượng bay hơi như sau. 
Cấc phán tù à lóp bề mật khối ỉiing tham gia chuyển 
dộng nhiệt, trong đớ có những phân tử chuyên động 
hướng ra ngoài khrii lủng (Hình 56.1). Một tô trong 
nhChig phần tử này có dỏng nâng dù lớn, tháng được 
Ịực Lương tác giữa các phân tử chất lõng với nhau thì 
chủng cớ thể thoát ra ngoài khói ỉồĩigr Ta nới chât 
lỏng bay hơi, Như vậy, có thể nói sự btiy hơi là sự 
hotí hơi xỄy ra từ mât thoáng của khối lóng. 

b) Nhiệt hơỉi h(ri 


C1 


_ Tốc độ bay hđi của chất leng 

phụ thuộc những yeu tố nảo ? 



Hình 56.1 

Các píiãn tử a. b, c chuyển động 
turôna ra ngoài khối lỏng. 


Như bài trưức dã nói, khi bay hơi dã xảy ra sự 
thay dổi cấu trúc của chát nên khối chất tỏng: cẩn 
phải thu nhiệt hữấ hơi. Có khi người ta gọi Tihiêt hoá 
hơi tà ẩn nhìèi hoá hợi, vì ữ dây khốt ch ất nhận 
nhiÊt nhưng nhiệt độ cùa khửi chất không tàng, 
Nhiệt hoá hơi tính cho ] đơn vị khói lượng được gợs 
là nhiệt hoá hơi riẽng vả dinh nghĩa nhu' sau : 

Nhiệt hoá Ỉ 1 Ơ 1 nùng lù nhiệt lương cán truyền 
chn một don vi khối lượng chát lỏng ctế nú 
chuyên thành hơi ơ mộl nhiệt độ xác định* 

NhẼệl boã hơi riẽLìg còn đtrợc gọi tắt ]à nhiệt hoá 
hơi. Nhiệt hoa hơi riêng dược kí hiệu là L và do 
bàng dơn vị J/kg, Nhu vậy, nhiệt lượng mà một khơi 
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Hinỉì SỆ. 2 Thi nghiệm vé sự ngưng tụ 


Mứt xi lãnh chứa khi cacbonic; 
íOOj) íỉược dóng kín bâng một 
p ỉ* di dù[i£. Xiliuih dại nằm 
ngang. dấy ksh ờ bẺTi trái và thõn° 
Vũti inột ứp kê ti để dủ áp suất của 

khí CQị irong sì]arih (.Hình 56.2*0. 


lượng m chất lòĩig nhận được từ ngoài trong quá 
trình boỏ hơi ờ mội nhiệt độ xác dinh là : 

Q - Lm (56- ỉ) 

IShĩệi hoá hơi riêng phụ thuộc vào bổn chất của 1 

chất tàng và vào nhiệt độ mã ử dó khối lòng bay 
[lơi. Nhtét hoá hơi mứt phần lớn dược dùng vào việc Ị 

phá vỡ sự liỀn kẾl các phan lử trong cấu trúc chílt 
lòng de chuyển thành hơi và phẩn còn lại chuyển 
sang công thẳng áp suất ngoài da ĩũng (hể tích (của 
khối chất) khi chuyển thể, Ị 

2. Sự ngùng tụ 


Ta khảo sát sự ngưng tụ thõng qua (hí nghiệm 
sau đây. 


a) Tiu nghìẹm về sự ngung tụ 


Tiến trình thí nghiệm đuợc vẽ à Hình 56.2, Rau 

■L 1 1 - 

đáu trong xilanh chứa đầy hơi cơ ì kh6i ĩuợng m. 


Ta đầy từ từ pit-tông sang trái để nén chậm hơi 


C0 2 và giữ nõ ở nhiệt độ không đói I^c. Ta thầy 
rằng khi thể tích bơi CƠ 2 giảm thì áp suít cùa nớ 


tăng thẹo gần dứng dinh ỉưật Bõ Hơ - Ma-n-ốt 
(Hình 56,2b). Khi thể tích hơi a > 2 giám đ&n g]ả tri 
v h thì áp suất là p h còn nhiệt độ vẫn là f. Nếu bây 
giờ ta tiếp tục nén thì thể tích hoi tiếp tục giám song 
áp suất không tâng và trong Xỉ lanh lúc dd hợi bắt 


dầu hoá lỏng (Hình 56,2c), 


Như vậy khi nén hơi ở nìột nhiệt đô xác dinh 

■ T 119 I 


thì áp suất hơi sẽ tang đến một giá trị cực đại nào 
dổ rổi hơi bát dẩu hnã lửng. Khi áy hơi dược 
gọi là hơi bão hoà và áp suất của nó gọi là áp suất 
hơi hão hỡâ. kí biộu bang p bỊl (đb chính là áp suất 


p h nói trên). 


Nếu tiếp tục nén thì bơi C0 2 tỉếp tục ngưng 

tự CÍIƠ đến khi toàn hộ hơi co2 ngưng tụ hết 

(Hình 56,2d). Quá trình ngưng tụ này vừa là díing 

nhiệt vừa là dẳng áp. Thong suốt quá trình ngưng tụ, 


hợi toả ra rihiêt hoấ hơi. 


i 




r 

1 ■ 


■-1 
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Từ đó trở đõ, nếu ta tiếp tục nén, tức là ta nén 
CO 2 long. VI chất lỏng khtì nén nên áp suất cùa 
CO 2 tong trơng xi [anh tang nhanh, còn nhiệt dộ 
vẫn là 


BAy giỈK ta trợ lại vớì quá trình ngưng tạ (Hình 

56.2c). Lúc ấy trong xilantv lượtig C0 2 tồn tại ở cả 
(hể lòng và thế hơi, chúng nằm căn bàng cạnh nhan. 
Hơì CO z lúc đó là hơi hão hữ à nên người tâ núi hơi 
hão Hoà là hơi ở trạng thãi càn bằng dộng với chất 
Ịỏng Cíia nó (Hình 56.3}- 

Sslu dãy chúng ta sẽ giải thích vè trạng thái cân 
hẫng động . 


Kh I bay hơi, có nh ững phân t ừ thoát ra khỏi khối 
lỏng tao [hành hơi của chất ấy nằm kể bèn trên mặt 
thoáng khối lòng, Những phân tử hơi này cung 
chuyển dộng hỏn loạn và có một số phân tử có the 
bay trơ vào khối tông. Vậy qua mặt thoáng khối 
lòng, luỡn luôn có hai quá trinh ĩigipợc nhau : quá 
trình phân tữ bay ra (sự hoá hơi) và quá trình phân 
tử bay vào (sự ngưng tụ}. Khi $6 phím ỊỜ bay ra băng 
sò phân từ bay vào thì ta củ sự cân hằng đậng. 


b) Áp suất hũỉ biìo hoàx Hoi kho 

Điểu kiện đế cỏ hơi bão hoà là hơi Rằm can bằng 
động bèn trên khổi lỏng và hơi bị giam trang không 
gian kín. 

Thí nghiệm ở phán trên chừ biết rằng ố một nhiệt 
độ da cho thì áp suất hơi bảo hoà của một chất là áp 
suất cùa hơi ch ất ấy kli L nó nằm c ân bằng dỏng bỡn 

trẽn khííi lÒLig, 

Hơi ở áp suất thíp hơn áp suất hơi bao hoà có 
c LI lìg nhiệt dỗ được gợi J ƠI hơi khô. 

Ờ một nhiệt dộ không đdi T nếu ta tang hay giam 
thể tích cùa hơi bão hoa nàm cản bằng dộng trên 
mặt khối lỏng, thì sẽ xây ra sự hoá hơi (hay ngưng 
tụ) giũa hơi và khổ! lỏng, ỉàm cho áp suất cùa hơi 
Luôn luồn bằng áp suất cua hơi bão hoà. 

VI lh£ người ta nới ráng : Áp suất hơi bao hvà 
không phụ thĩtậc thể tích hoi. 



Hình 5G 3 Hơi bâo bũả nằm 
t'Ềng động vài ktỉó'f íồơg 


ỉìùtig ỉ 


Ap suất vá khối Iượnq riêng 
của hớl nựợc hão hoi ớ nhiệt dô 

khác nhau 


t ũ c 

(mmHgì 

p 

(. 1 0 ' 3 kgiìrn 3 } 

*. ũ ■ 

5 

3,0 

3.2 

0 

4.6 

4,3 

5 

6.5 

6.8 

10 

■ 

3.2 

9.4 

15 

12.6 

12,8 

20 

17.5 

17,3 

25 

23.8 

23.0 

30 

31,8 

30.3 

50 

92,5 

83 ũ 

ao 

365.1 

293,0 

10B 

760.0 

590.0 


' VL10.NC - A 
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Bàng 2 


Ấp suất hơi bão hoã 


cùa một số chất lòn£ ở 20 ũ c 

Chất 

1 1 

.Pb ímmHg) 1 

Xăng 

' 74,1 ị 

Nước 

17,5 

Thuỷ ngàn 

0,0012 

HUỢU étyìic 

44.0 

Ểte 

422 


Việt boá lỏng các cMt khr rấl 
có lợj cho s-ử d.LỊitỆL và vạn chuyên 
các thí, 


Kliỏng tht lã ỉiìụL lìỏt) 1 lựp khf, 

Uuri^ LỈrt cứ rihiéu ch lít khí khác nhau 

nhơ : õkL, nitử, hclt, acgân,... liượe 

JÙ[]JỈ di lí II hiếu việc ncn riỊỊUÒL (a, dã 

hoá Lỏng khứnj 2 klii rtìi tách riỂiig 

tửng ctiíil ru ■: k'- sử (1 Linn. 

■H 3ff ĩmm 


ỉìdng 3 

u 

Nhiệt dộ tửl hạn của một só chất 

■ ♦ r 9 


Chất 

M°c> 

_ 

Hiđrõ 

eã 

CTi 

(Sĩ 

Nitar 

-147,1 

ũxi 

-t13,3 

Khí C0 2 

Ẻte 

31,1 

193,6 

Rượu 

243,6 

Nước 

374,15 


Giải thích tại sao khỏng thể 

hũá lủng các khi cxi, nỉtơ, hidrò 

I ■' I ■ m w TI- I p m _ .m 


hoa long các khí cxi. nitơ, hidrõ 
bằng cách nén chủng ề nhiệt dỏ 
Đhòna. 
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Ngoài ra, người ta đã làm những thí nghiêm nén 
hơi ngưng tụ ừ những nhiệt đô khác nhíiu vói những 
chất khác nhau và thcíy rằng : 

■ Với cùng mót chất lổng, úp $ 1 ]iit họl băo hoà 
PịẠị phụ thuộc nhiệt díì, khi nhĩệt độ tâng lèn thi 
úp su cũ hoi bão hoà tâng. 

* ơ cùng một nhiệt độ, áp suất hơi hao hoà 
của các chát lỏng khác nhau là khác nhau. 

c) Nhĩệt độ tới hạn 

Thí nghiệ]n dược mô tả ờ Hình 56,2 cho thấy 
rằng có thể làm hơi ngưng tụ (hoá long) bàng 
cách nén. 

Thử hơá lòng các khí khác nhau bằng cách nén, 
người ta biết được rằng có chất kht hoá lòng được ử 
nhiệt độ phòng như: C0 2i dt\ H „ + cứ chất khí dù nén 
mạnh bao nhiêu cũng khỏng hoá lỏng dược ó nhiệt 
độ phòng như : 11 Ìtơ, ổxũ hidrO, heli,,,* 

lSbu khi nghiỄẼi cứu hiộn tượng này ngưừi ta dà 
phát hiện ra ràngí 

Đối vúĩ mổi chát, tốn tại một nhiệt dộ gợi là 
nhiệt độ tớí hạn. Ỏ nhict độ cao hơn nhiệt dt) tơi 
hạn của mồỉ chất* thì chất đó chỉ tồn tai ơthc khí 

p ■ B 

và không thể huá lỏng khí đỏ bàng cách nón. 

3* Sự Sòi 

Sự hũâ hơi của chít Lòng còn cỏ thế xảy ra dưới 
dụng dặc biệt : sự sôi Dun nước trong raộl binh 
thuỷ tỉnh và theo diìi quá trình nước nóng lẾn, la 
thấy du 11 đến một lúc nào dó, thì Lức đáu ở đấy bính, 
rồi sau đó, cả ò trong lòng khối nước, xuấit hiện 
những bọt. Các bọt này có Ihể tách khỏi dáỵ bình, 
tli lẻn mặt nước, võ ra và toả hơi nước ra ngoài khí 
q uyển. Lức dó ngưừi ta bảo là nước sỏi. 

Vậy sự sõì là quá trinh hơá hơỉ xảy ra không 
chỉ ử mật thoáng khỡí lỏng mỉ't cỏn tứ trưng lòng 
khối ĩỏng. 

Nghiên cứu sự sỏi của cổc chất lỏng, ngưbi la tỉm 

ra các đinh luật như sau : 

■ 1 

16 ‘ VLIQ.iNC - B 
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* Dưâỉ ấp s ti ái ttgiìáĩ xác địĩih t chát ỉẻng sôi ở 
ỉthiệi độ IMỜ tại đó ắp suất hơi bão ktm của chất 
Mng bứng ãp suất ngoải tảc dụng ỈÉỉỉ mật thoáng 
khởi ỊẠỉig, 

Ví dụ : Nlíức sõi ờ IdíTC vì ở nhiệt độ nay áp 
suất hơi bão hoà cùa nước bằng áp suất khí quy én 
(1 atm). 

ISỈéu ta đun ítutìc trúng nổi áp suíừ và nếu ra giữ 
dược áp suất trang ndi ờ 4 atm thì nước trong nổi sứi 

tí 143 ử c, 


ỉỉảng 4 

■MhiẺt hoá hơi 

cùa một số chất ồ nhiệt dô sõi 

p II 


Chất 

Nhiẻt đõ 

iÔi(Gcj 

Nhiệt hoá hc 
(Jíkg) 

Nước 

1001 

2.26.10* 

SU 

2 750 

5,3.10* 

Ttiuỷ ngdíi 

357 

2,65.10» 

Stiũli 

70 

3,57.10» 


■ Trữtỉg qưấ trình $éi t nhiệt độ cúữ khôi làng 
khùng đoi. 

Vì sự sủi cũng là sir boá hơi nớn khí sởi khối [ỏng 
thu nhiệt hơá hơi. Lúc dó nhiệt lượng cung cấp cho 
khối lỏng chuyến hốt thành nhiệt hoá hơi, nén nó 
khbng lùm tâng nhiột dộ khối lỏng. 


4* Độ ẩm không khí 

a) Độ ẩm t u vèl dổi 

* r ma 


Trong khủng khí luôn có hơi nước, vì nước trân 
mặt Trái Đất hoá hơi. Lượng hơi rtưác trong khpng 
khí thay đổi Iheo VỊ trí, theo thòi gian, 

Người ta gọi độ ẩm tuyệt dời (â) của không 
khí là đỉỊẼ lượng có giá trỉ hãng khhii lượng hơi 
nink tính ra gam chứa trong 1 m 3 không khu 

b) ĐẠ ề m cực dại 

■ " p 

Ầp suâl hơi I1ƯỔC ở nhiệt dọ ítiĩ nho không thể lớn 
hơn áp Suất hơi híio hoà cũa nó ờ nhiệt dỏ ấy. 

■ I I J 

I 

Độ ẩm cực daì (4) cítit không khí ỏ một nhiệt 
đụ nho íĩứ là đại luựìig có giẩ tri bàng khối lượng 
tính ra gam của hơi nước bão lioà chứa trong 
1 m 3 không khí ớ nhiệt độ áy. 

c) bộ am íi dõì (hay dò ám tương doi) 

Khùng khf càng ẩm nếu liơl ti tiức chứa trong 
dó càng gần trạng thái hâ .0 hoà. Đé đặc trưng ého 


Ap sui?) củd khAng khí được tạo 
nen từ áp suất cùa cấc khí khác nhau 
có trung khủng khf. Áp su ít ciiíi 
riủng mũi chất khí ọ6 trong khủng 
khí diTạt- JỊ£JÌ iẶ áp 5 «tft rieríìg. phẩn 

cu Ví khí dó. 


Hưi nưỡic trong khủng khf LỦHg 
duợe coi lã Inộ[ khí [tiành phún cũ■ I 
líhỏng khí. Vì vậy {.tộ Uín tuyệt đtíi 
huy dọ f"im cạc dại cõll <ỉlfọc bi £ LI Ui; 
bâng ắp \Liiif liCiìg phán cũa hơi 
n Ưtk' ( rong khùng khí. 
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Vi tìu : Ỏ 2-^r ỉliì :íp SUŨL !][Ã 

nuóc b£o Itoà IÌ 1 2? ,8 mmHp. khi ttổ- 
1 m' [níị nudte tĩó khối Ur^itig 23,0 Jị 
(xem cột 3 của Bàng ]). Vậy ờ 25°c 
độ ẵm cực dụi cùa khỂing khí \b 

23 gAa 3 . 

B(ừig 5 


Độ ấm tì đối của một só dja phương 

cf n ưtíL ta 



pí) tính ừung b nh 

ũịa plỉoơnặ 

1 và tháng 

Tliâng 

ncng nhst 

1 Thăng 

!anh nhất 
■ 


Sa Pa 

89 

86 

Điên Biôn 
■ 

82 

82 

Hã MỘI 

83 

80 

Vinh 

80 

69 

Huế 

73 

90 

Đa Nlng 

75 

66 

Nha Tnang 

79 

76 

TP.HỔ Ch: Minh 

74 

74 

Đã Lạt 

7fì 

74 


NịỊiiTíi Lu. củrt tính dọ siin LÍ đííi 

hãn g [ í số của áp suãl riêng pluín cna 
hơ] mitk: trong khủng khi'và iíp suầ 
cùn hưỉ nuúc bão hoà ữ DÍhỉệt dộ áy, 
Ví dụ, ừ mfớc ta vào những ngày 

kho, dọ ;nìì t] dđi có thể dtiúí 70%, 

vào những ngãy am có 1hc [lủn 90 l í, 

Oiăỉ thích tại sao !a thường 
thấy sương đọng tnèn ngọn cỏ, lá 
cây vèo bu$ sổng sớm tnâí lạnh, 


điều đó người ta dùng độ ấm ĩ ì đổi ự), đo b 







Độ úỉm ti tltVi tính bằíig phíỈTi trăm, trong đií £1 vù 
A lấy ử cù Iig một nh Ễệt độ, 

ti) Điểm sương 

Nếu không khí ẩm bị lạnh di, thỉ dến một nhiệt 
dồ nào dó bơi rurớc trong khừng khí trơ thành bủơ 
hoà. Nếu lạnh xuống dưới nhiệt độ ííy ihĩ hơi nước 
dọng lại thành sUững- Nhiệt độ mà tại đó hơi nước 
trong không khi trò thành băo hoà gọi là di ếm 
Stíững , 

đ) Vai trò cùa dộ ấm 

Độ ấm của khóng khí ảnh hưcfng dến rất nhiểu 
quá trình trên Trái Đất. Độ ẩm tỉ đối là một thõng 
Siổ quan trọng trong dự báo thời tiết. Độ ẩm ánh 
hướng dến độ bền cùa vật liệu, nó tạo điếu kiện làm 

Li' p a 1 1 “ 

han ri vậĩ liệu kim loại, làm mục gỗ,.., 

Đồ ắm va nhict dồ ỉà nhữnẵ diểu kiỏn cần thiết 

■■ an La ■ ■ 

cho nhừng quá trinh sinh học (sự Sinh sồi cùa vi 
khuẩn, việc ỉdn men mốc,,,.). 

Trong nhiều ngành sàn xuất (như ngành vải, 
bánh kẹo v .Ọ cẩn duy trì một dộ ẩm cán thiết, 

Trong viéc bào quản các tác phẩm nghệ thuật 
cũng vậy, t hiéu một độ ám c ẩn t hiét có Lhế gãy nứt 
né các lác phẩm díẻu khác : nhimg dộ Ẩm cao quá 
ỈỊ|i giup chó nấm mOC dỂ phát triển. 

Độ ẩm tĩ đới án h hương nh iồu đến sự bay hơi của 
nưức tron g không k hí, Đủ am L ] đọi mà 1 ổìì thl Iiưốc 
hay hơỉ rất chậm, quán áo ướl rít lảu khò, mổ hơi 
toát ra từ cơ thể cung ỉ âu khồ làm ta cám thấy oi 

Ểmm. a í 

bức. Nếu độ ẩm tí đối mà thấp quá thì nước bay hơi 
nhanh, quần áo phơi trong phồng cũng chóng khò, 
da của Cử thể chứng ta có thể bị khủ nè. 
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Trong các con tàn vũ trụ có ngưííi làm việc, 
khừng những phải đám bảo nhiệt dộ và áp suủt của 
không khí trong con tảu, mà còn phải duy tri một 
độ ẩm lỉ đối Ihích hơp dối vríri Cữ Ih£ con nguôi 

(40 - 60%). 

5. Ẩm kể 

Dụng cụ dế đo dộ ẩm của không khí gọi ỉà ẩm kẻ. 
Sau đây ỉầ một vài loại ẩm kế don giàn, thủng dụng. 

u) Ẫm kế tóc 


Đãy là một dụng cụ đo độ ẩm tỉ đất khá đơn giàn 

(Hình 56,4). 

Bộ phận chính của ẩm kế này ỉà một sợỉ tóc 
người đa dược tẩy sạch mỡ. Soi tổc này được quấh 
qua mút ống quay quanh một trục nhò rổi bị kéo 
cáng bửi một trọng vệt nhủ. MỘL kim. chi được gắn 
vào ống quậy. Khi dở ẩm LÌ đối lãng lẽn. sợi tóc dài 
ibóm ra, tnọng vật kéo ĩịpi tóc xuống dưửi và 
làm quay kỉm chỉ* Mặi số được ghi dộ ẩm t i đđi Lhco 
một ám ke chuẩn. 

bí Am ké khù — ưứt 

Loại ẩm kế này cho pltép Ỉỉì biết; được dộ Âm 
tương dứi của khỏng khí, 

Về nguyên tấc. dung cụ này gom co hai nhiệt kế 
Ả và J3 giống nhau (Hình 56,5). Báu thuỷ ngan của 
nhi ệt ké 8 bọc vài nh ủ ng I rong chén nước €. INI ]ừ 
nước trong chén mà vải Íuõíi [uón ướt. Niiức iìr vài 
bay hơi và thu nhiệt lừ nhiệt kế. làm nhiệt độ cùa nó 

lc « ■ I 

hạ xuống. 



Hitìh 56.4 Ấm kỂ Ióc 

1. Sợi toc quắrt ^ủng qua ống quay. 

2. Óng quay ộun chạt VÙI kim chi. 

3. Tnọng vỊL 

4. Kim chl 

5. Trục có ỨỊnh ò trong õng quaỵ 


Tuỳ theo nưtSc 0 vả í bay h ơỉ ] ìhan h hay c hạn mà 
nhiộl dỡ cùa nhiệt kế ướt ỉì giàn đì nhiẻu hay fl so 
với nh iệt ké khù Ạ ' 

Sự bay hơi nhanh hay chậm cu ít nuức thíliìì irut 
vái lại tuỹ thuộc vào dộ ẩm ú đối của không khí. 
Như vậy, ta có thể cỉln cứ vào di) ủhẺnh ĩẹch nhiệt 
độ của hai tihiột kố mà biết dược dộ ẩm LĨ dí)'i cùa 
khủng khf hàng cách tra Bùng ó. 



httD://sachviet.edu.vn 



















ỉỉ drig ố 



Hình 5Ổ.5 Ẩm Aí ft/)0 - uớí 


Nhiật dộ của 

Cíiẽnb lệch rihièt độ giữa bsi nriiệt kế 

nhi&t ké ướt 

<t> 

I 3 

I 2 Ũ 

3° 

ịữ 

5° 


l>ộ ẩm tỉ dđì (%i) 


16 

90 

eo 

72 

84 

S7 

17 

90 

SI 

72 

S5 

se 

18 

90 

61 

73 

Ễ5 


19 

91 

02 

74 

66 

60 

20 

91 

82 

74 

67 

61 

21 

91 

83 

75 Ị 

69 

62 1 

22 

í£ 

£1 JHB£naktái ■ 

ỦD 

76 

69 

63 

23 

91 

83 

76 

69 

63 

24 

e 

84 

77 

70 

64 

25 

92 \ 

84 

77 

71 

85 

■ 1 



LAUi 


1, Phấn biệt sự bay hơi Vã sự sởi. 

2. Trạng Mi cân bằng động giũa hoi bâo hoâ vá à, hối lòng lã trạng MI như thế não ? 

3, Tạỉ sao ầp suất hơi bẫo hoầ không phụ thuộc thể tích ? Nơ phụ thLiộc váo nhiệt độ như thế náo ? 

4. Nèu ý nghĩa của nhiệt dộ tớĩ hạn. 



1. Dùng ẩm kế m - ướt rtể dơ dớ ẩm tỉ dổi cùa khồng khí. Nhiệt ké kha chỉ 24 ũ c. hiệu nhiệt độ giữa 
hai nhiệt kế tà 4 Ũ C. Độ ẩm tỉ dổì của không khí lá bao nhiêu ? 

A.77%. B.70%. 

c. 67%. D. 61%. 

2. Khổng gian trong Ailanh ở bên dưới piNông cở thể tích là v« = 5,0 / chửa hơi nưdc bão hoầ ờ nhiệt 
dộ Ị - 10Ơ°C. Nén hơi dẳng nhiệt dến thể tích V = 1.6/. Tím khói lượng nưức ngưng tụ. (Củ thế áp 
dụng phương trinh Cla-pẽ-rỡn - Men4Ĩẽ-jẽ‘ép chơ há bão hoầ). 
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3, Để xãc định nhiệt hoã hỡi của nưủc, rgưửi iâ íãm thí nghiệm sau.. Đưa 10 g hơi rước ờ nhiệt độ 
lOO^C váo một nhiệt lượng kể chửa 290 g nước ờ 2(ft. Níiiệt Cộ cuối cùa tìệ lầ 40°c. Hãy tỉnh 
nhiệt hoấ hoi cùa nước, cho biết nhiệt dung của nhiệt lượng ké lã 46 JVđộ a nhiệt dung riêng của 

nưtìc lã 4,1 & JẠj.dộ. 

4, Nhiệt õộ của không khi lá 30°c. Độ ểm tỉ đổ lá 64%. Hãy xác dịnh độ ẩm tuyệt Ođĩ vô điểm suông, 
Ghi chú: Tinh các dộ ẩm theo ap suất riêng phán. 



CÔNG DỤNG CỦA Nồí ÁP SUẤT 

■ 

Ta đả biết chất lảng sõi a nhiệt độ mà tại đò ảp suất hơi bão hoà của chất lồng bấng áp 
suất ngũàl tâc dụng lên mặt thoáng kh6i lòng. Ta cũng đã biết, nếu đun nước trong nồi hở 
thi nước sủi ố ĩoo°C vì áp suất cùa hơl nưỡc bãữ hoà ờ 1Ữ0°C là 1 atm. bằng ãp suất 

khi quyển. 

Nếu ta đun nưởo trong nối đậy vung thât chặt và kín mít thi nưửc trong nổi khủng: thể sói 
được vì áp suất ngoài (â đây là áp suất hdi nước bão họà cồng với áp suẩt khí quyền cố trong 
nối íúc ban đấu) luốn lớn hon áp suát hơi bâo hoá của nựởc ở nhiệt độ mẩ nước đạt tôi. 

Nếu ò nếp nôi có lắp một cái van và nò chỉ mờ ra khi áp suất của hơi & bên trong nắp rtỗi 
vượt quá một áp suất đã định trước nào đô, ví dụ là 1,4 atm, thì nước trọng n6ì sẽ sồi ố nhiệt 
đô 108°C: vì à nhiệt độ nãy áp SLiàl hơi bão hoà của nưửc bằng 1,4 dtm. 

I 

ờ nhiệt độ cao hơn 100 U C. thức ăn sỡ chóng nhừ hơn so vởi nấu bình thường ở 1CỬ : C. 
Oó là câng dụng của nổi áp suất. 

ò bệnh viện, để diệt càc vi trùng khống chết & 1Ũ0°C, ngươi ta phải dũng nổi hấp (cũng 
lè một loại nói áp suất) dể tẩy trùng quẩn ão và thiết bị cẩn thiết khi mổ, 
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Hinỉĩ 57.1 Xảo â/rtỉ\ lựo cáng bé mặi 
bòng cỷ&i mOũ cắc gia írortg Séĩì 
qựậãg trao 



Hình 57 .2 Xác định fực Cỗng bé mật 
ủềrtg cãctì õùng ỉục ké' bứí vộỉìg kfm 
.'oại' kbàị rttáí Ịfiứàng khối mJòc 
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ĩ. Mục đích 

- Xác định hệ số tăng bé mặt cùa nước xà phòng 
và hệ số cang bé mặt của nước cất. 

— Rèn luyện kĩ nâng sừ dụng cao dụng cụ do ; 
cân dòn, lực kế và thước kẹp, 

2. Cơ sở lí thuyết 

fl) Phương án l : Xác định hệ số cùng bể mật 
CỈIÉI n ước X à ph òng 

Khi có máng xà phòng nám giữa thanh Aíi 
có chỄéti dài Ị và mặt thoáng kliỐẼ mróe xà phông, 
do tác dụng của lực oang bỂ mặt tỏn thanh, dòrs 
cáti đang nằm tháng bầng tà lệch về phỉa khung 
dây thép. 

Rằng cách móc các gia trọng có khối lượng m 
lẽn quang treo, lỉi đưa dòn cân trở vể nằm thãng 
bằng (Hình 57.1). Kệ sỏ câng bề mệt cùa nước xà 
phòng được xác dịnh theo cõng thức ữ = 

h) Phương án 2 ĩ Xác dinh hệ số căng bc mặt 
cùữ nước cấĩ 

Dùng lực kế móc và ũ dẩu sợi dãy cú treo một 
vòng kim loại sao cho dẩy vòng nầm trên mặt 
thoáng khối nước cất (Hình 57.2). Do vòng bị nước 
dính ưrôt hoàn toàn nẺn để bdt vỏng ra khỏi mặt 
thoáng khối nước, lục kế cần tác dựng lỀn vừng một 
[ực F bằng tổng trọng lực p và lực cỂkiig bể mặt p' 
tác dụng lệrt vòng, 

Hệ so căng bể mặt của nước cất được xác dinh 

■ V B a I 

p F — p 

theo cỡrtg thức íT - ———— - - , trang đó lị! h 

ì ^" 2 L | h 

lb chu vi ngoài và chu vi trong của dấy vòng. 
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3, Phương án thí nghiệm 


a) Phưmig án 1 

- Dụng cụ thí nghiêm 

• Một cân dòn và các gia trọng (các móc nhỏ) có khối lượng 
0,1 g và 0,01 g„ 


* Kẹp nhò dể treo gia trọng. 

* Hui khung dãy thép inox ^ ' ■ 

Hình 57, l, c6 chiều dài cạnh AB lần lu# ìầ /] = 


thành dạng như ớ 
5 cm vàfe = 10 em. 


* Khung dây thép làm quang treo. 

■ Cốc dimg nưức xà ph òng. 

* Khúc gà dể dạt cức nưởc ?íà phỏng. 


- Tieh tri nh thí nghiệm 

* Đặt otfc đựng nước xà phòng lèn trên khúc gỗ, 

* Treo khung có chiểu dài cạnh AB ỉ I = 5 cm vào dầu ben 1 rủi 
đòn cân sao cho một phán các cạnh bẽn cùa khung ngập trong 
nước và thanh AB cách mặt thoáng khối nước tù 1 dến 2 CTT 1 - 

* Móc các gia tlọng len quang treo à dẩu bẻn phá i đòn cân 
và vãn các âc vi chilih thang bằng ờ hai đáu đòn cân để dàn cân 
nằm thăng hãng. 

* Nâng cốc len sao cho thanh AB ngập trong nước xà phòng, 
rổỉ hạ cốc VỄ vị trí ban đẩu đc tạo một màng xà phòng n!m giữa 
thanli AB vã mật thoáng khối nước. 

* Móc thêm cấc gia trọng lẽn quang treo để đưa đòn cân trử 
vẻ nằm thăng bẳng, Ghi giá trị khối lượng m.] cta các gia trọng 
dã mổe thèm vào báng số liệu, 

* Lạp Lạỉ thêm các bước thí nghiêm tiên hai lần. _ 

■ Lấy £ = 9,8 ưVs 2 , tính cr trong mỗi lán thí nghiêm, ỡ và Afj- 

* Lặp I ại các bước thí nghiệm vỏ! khung có chiỀti dài thanh 
AB ] à — í 0 cm. 


b) Phưưng án 2 

— Dụng cụ Ehí nghiệm 

- Lực ke có GHĐ ũ J N và ĐCNN 0,001 N. 

* Vùng nhõm củ dây treo, 

* Hai cốc đựng nưức cất đưọc nối thõng với nhau ờ thành các 
ctíc nhờ một ống cao su. 
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* Thước kẹp do được chiêu dài từ 0 đến ỉ 30 Ttmì* cú 
ĐCNN O p Ũ5 ram, 

* Ciiá thí rt^hí-ộin, 

- Tícn trình thí nghiệm 

V I 

* Dùng thước kẹp đo ba lần đường kính ngoài, đưòrig kính f 

trong ; [lỏi tính chư vi ngoài / 1 * chu vi trong /2 của đáy vòng và 
ghi vào bảng sò liệu các giá ừị tính được. Tính ỉị , và 

ht ^2 - 

•m 

* Treo lực kế vào thanh ngang cưa gĩá dỡ và móc nó vào dẩu 
duy treo vòng đe xấc dinh Irọng lượng p cứa vòng. 

* H ạ 1 ực kế xuống th ấp dần sao cho đồy vòng n|m trên mặt 
thoáng khối nưức ò cốc A. 

m ĩ lạ từ từ cốc nước B xuống phía dưới, cho tứi khi vòng bị 
bứt ra khỏi mạt thoáng khối nước h cốc À. Đọc Lnèn lục kế và 
ghi vào báng sđ liệu giá trị iực Fị. 

* Nâng cúc nưức ỉì sao cho đáy vòng lại nằm trẽn mặt thoáng 
khối nước ơ cdc A, 

Lập lại thèm bước thí Itghìệm trên hai tần. 

* rínlì và ghi vào bàng số lÉộu Cấc giá Lrị tực cũng bề mặl 

F;,FỊ t FÌ t F' và ÃF\ 

■ Tính ũ và Ãcr. 

4. Báo cảo thí nghiệm 

a) Mục đích thí nghiệm 

b) Cơ sờ lí thuyết 

c) Kcl ọ LJ i 1 h 1 nghiộm ,J 

- Pỷỉìi'ơíỉp âỉì Ị ; Xác d ịnh hệ số càng bỂ mặt c ùa n ước xà ph iVig 

* Trường hợp chiẻu dàt cạnh AB Ị = 5 Ciìầ 


Lắn thí nghiệm 

Khái lượng m cùa các gia trọng 

Hệ số cang bé mẺI <J cữa 

dược múc thêm (kg) 

nước KẺ phòng (Nĩmi 

; 1 



2 



3 
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_ ơ| ^ di -HtJì * ^TTiâX 

^ L "" " ■■ /T „ 

^"min 

3 

2 

<7 = ơ ± Aơ — 


* Lập bảng số liệu và tính toán tương tự 

cho tru&ng hơp cạn h 

AB có ch ỈỂU dài i 2 ~ 10 on. 


— Phương án 2 : Xác đ ị nh hệ số c Ễỉng b 

Ể măt cùa nước cất 

1 

Lắri do í mm ) 

i 2 {mm) 

1 


2 


1 . L 1 

1 3 1 



T 'i 

1 + /|2 + ^lì 

p 

IX '1 min _ 

h - 

3 

^1 - 

2 






Lift thí nghiệm 

F(N} 

P = F- P(N) 


1 




2 




1 3 







ơ - Ỡ ± íiơ — 





;\f ^ + Ai 2 

Ĩ + 5 ) 
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1 ớ phượng ân 1, cò thể diing tự: kế à phương án 2 thay cho Căn đ*Ji vả các gie trang đựọc kh-Ong ? 
Vì sao? 

2. ở phương Ẻn 2, củ thỂ khủng d ù ng lue kế má xáữ dinh cảc lưc bằng cản đón úà cốc gia trang được 
không ? Vi sao 7 


BÀI ĐỌC THÊM 

m 

PLAsm - TRẠNG THẢi THỬ Tư CỦA VĂ T CHAT 

Pissma. đù ỉà khi ở trạng tháỉ ion hoả cao độ, trong đù sỗ điện tứ tự do xẩp xỉ bảng số 
}On dương. Pỉasma đuực ỉạũ thành khi phóng điện trong chẩt khí {vỉ dự như khổng khí ờọc 
theo tia chớp khi có sót đành), hoặc khi nung nóng khí ổến nhỉật độ đủ cao đế cù thể xảy r '3 
sự 'ton hoề mạnh. Ptasma cô một sỡ đặc tinh khấc vời khỉ thõng thường, chẳng han như có 
độ dẵn điện cao, c lo piasma ổược ĩạo thành từ các hạt tỉch điện. Cù thể xem pỉãsrna ià trạng 
thái thử tư của vật ỡháỉ, ssư cảc trạng thái rắn, iỗng vè khỉ. 

Pỉasma íè trạng thài phổ biến trong võ trụ. Mặt Trời, các sao sàng,..' Gỏ nhiệt độ rẩt ceo 
đều do plasma tạo thảnh. Xung quanh Trãi Oấỉ' píasmsỊ tôn tại trong tầng đién ỉi, có ảnh hưỏng 
rẩt lớn ổển sự truyền sóng võ tuyển trong khỉ quyển. Plãsma nhiệ t độ Gũũ (T~ í ũ® - 10& K) 
của đơtêri (H 2 ) vả trítí (H 3 ) được nghiên cúu nhàm mục đích thực hiện phân ứng nhiệt hạch 
cò diều khiển, tã một nguồn năng ỉtíựng hầu như vô tận cùa tương tai. Piasma nhiệt đỡ thấp 
(T < f0 5 K) dươc dùng trong cãc ổng phỏng điện Chat khỉ Ííhão nhao f/azs khỉ, động cơ 
piasma,.,.). 
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ÓM TẮT CHUÔNG VII 


Chư đề 


Ỷ chinh 


Chất rắn kết tính 

Chất rần vò định hình 

Biến dạng của vặt rán 

Sưrtổ vi nhiệt 

Chất tỏng 

Lựt Câng bể mật 

Sự dính uứt và khóng 
dính uởt 

Hiện tuơng mao dẫn 
Sự nóng chảy và dòng dặc 
Sựhũã hơi và ngưng tụ 
Độ ẩm cua khàng khí 


Chất rắn kêt tinh có cáu tạo tinh thể. 

Tmh thể oở dạng hình học 

Cấu trúc bên trong chẩt rắn kết tinh cố tính trật tự xa. 
Tình thể có tình dị huống.. 

Vặt rần đơn tinh thể oó tính dị hưdng, vật rắn đa linh 
thể không cố tình dj hướng, 

Trong chất rán kết tinh, các hạt (nguyên tử hay 
phần tử) cấu tạo chất rắn dao động quanh vị tri cân 
bằng xảc định. 

Chất rắn vô dịnh hĩnh khỗng có câu tạo tinh thể, 
cấu trúc bên trong cửa nỏ có tỉnh ỉrât tự gẩo I. 

Trong chất rán vỏ định hinh : các hạt dao dộng 
quanh vị trí cân bằng tạm thòi, 

Vệt rắn. vô định Nnh có tính đẳng hướng. 

Biến dạng của vật rân 


Biến dạng dàn hồi sẽ mất. đi khi ngoại lực thôi! tác dụng. 

Biển dạng ơẻo vân còn (toán bộ hay một phẩn) khi ngoại lực thôi tác dụng. 

Biển dạng đàn hổ' kéo (hay nén) tuân theo đinh luật Húc ; <7= Es, trong ôà o = w 

và £ = với E lã môđun l-ằng. đo bằng paxcan (Pa) còn A/ = |/ - /ol 

^0 ' . 1 . 
Khi tang nhiệt độ thì kích thước cùa vặt tâng lên. Vật ĩắn có sự nở dài vã sự nỏ khoi 

(sự nở thể tích). 

Sự nở vĩ nhiệt 

Còng thức của sự nở dằỉ: Aỉ - ff/ 0 Aí hay Ị = /q(1 + a At ); trong đó a lả hệ sể nở dài. 

Công thửc của sự nở khối AV = Ị3V Q ài hay V - v c (1 + J3AÍ) ; trong đó 0 lè hệ sổ nở 
thể tích, Ịỉ = 3ử. 

Chất lỏng : Khối lâng có thể tích xác định. 

Chất lỏng có cấu trúc trật, tự gán. 

Các phãn tữ của khôi lỏng dao dộng xung quanh vị trí cán hằng và vị trí cân bằng 
này thường xuyên dịch chuyển . 

Lực cãng bể mặt đặt Een đường glởi hạn của bế mặt và vuông góc với nó, có phương 
tiếp tuyến với hể mạt của khiốí lỏng và có chiêu hướng vê phía mặt chất lỏng gây ra 
lực cangi dò. 
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Độ lớn F của lứt; căng bề mặt đật trên đoạn đường giơl hạn thẳng có độ dài / 

F = ơ/ ; <T là hệ so cang bẽ mật. 

Khi ch ất rắn tiếp xúc vởi chất lỏn g thi nó có thể h ị dính ướt hay không dinh Ướt. Mặt 
tiếp xúc giữa chết lỏng vơi thí nh binh sS lả mậf lõm nếư chất rắn bị dính Lfớt và sẽ lã 
mật iổi néu chất rân khòng bị dính ướt. 

Hiện tượng mao dẫn : Mực chất long trong ống sẽ dậng cao hon khỉ thành ống tị 
fàm itàt vã sẽ hạ thểp hơn khi thảnh ổng không bỉ tàm ưỡt. Độ dăng lẽn hay tụt Xưếng 

của mức chất lỏng trong ống mao dền là : 

h = ^ 
pgd 

trong đỏ ơỉà hê số cãng bế mặt, ọ lã khơi luụng riêng cửa chất lỏng, d là đường kính 
trong của ống mao dẫn, g lá gia tốc trọng trvơng, 

Sự nóng chảy và đông dác 

Dưới ảp suất ngoài xác định, vặt rán kết tỉnh nóng chảy (hay đòng đác) ờ nhiệt độ 
xác định, gọi !à nhiệt dậ nòng chảy (hay nhiệt độ đông đặc). 

Khi nóng chảy (nay đúng đặc), mỗi đơn vị khối lượng chất rắn kết tinh nhận (hay rhâ) 
mặt nhiệt lượng gọi là nhiệt nóng chảy hêng (Ẳ). Một vật rắn kết tinh khối lượng m khi 
nóng chảy sỡ thu một nhiệt tuợng : Q = mữL. 

Sự hoã hoi và sự ngưng tụ 

Sự hoã hơi gốm cỏ sự bay hơi vả sự sôi. Sự bay hơi xảy ra ở mọi nhiệt độ vã từ mạt 
thoáng khôi lỏng, Sự sởi kẫỵ ra ở nhiệt ơộ sôi từ mặt thoáng vá cả từừong lỏng khá lỏng. 
Khi hũ à hơi, mõi đơn vị khòi lượng chất lòng nhận một nhiệt lượng L gọi là nhiệt hoã hơL 

Một luơng chất lỏng Dỏ khối lượng m khi hoà hơi sẽ thu một nhiệt lượng : Q = mL 

Tại một nhiệt độ xác định, áp suất hơi lớn nhất cửa một chất lã ếp sưất hơỉ bẫo hoả 
của chải đỏ nằm cân bằng động bên trên khối lỏng. 

Áp suất hơi bảo hoà của một chất chỉ phụ thuôc nhiệt độ. 

Hơi cừa một chất ỏ áp suất thấp hơn áp suất hơi bão hoà của chất dớ ở cùng nhiệt 
độ được gọi iâ hơi khô. 

Nhiệt ơộ tơi hạn của một chất lả nhiệt độ mà ở trẻn nhiệt độ đỏ chất chỉ tổn tại ỡ 
thể khí. 

Độ ẩm của không khí 

- Dộ ẩm tuyệt đối a Eã khái lượng tính ra gam của lương hơi nưởc chứa trong 1 m 3 
không khi, 

- Độ ẩm Cực đại A lè khdi tượng tính ra gam của lượng hơi nước bão hoã chứa trong 
1 rrp không khí. 

- Độ ẩm tĩ đói í đo bằ ng tỉ số f - . 

/H 

* Đo độ ẩm của không khí bằng ấm kế. cỏ hai loại ẩm kế thông dụng : ẩm kể tôc 

và ểm kể khô - Ư('Â' 
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CHUƠNG VÍIĨ 




Tận iửa (ìrưng bày í ro 17 5 i>ảo tàng Phòng kỉìôrtg không quăn) 

Trong chương nầy ta sẽ khảo ắát: 

* Nội nâng và hai cẳch Éầm biến dổi RỘ! nẫng. 

* Nguyên li ĩ nhiệt động tực học vã sự vận dụng nguyẾn lí vãũ 
cẳc quâ líirh cÙẵ khí lí tường váo một số hiện lượng nhiệt. 

* Nguyên tẳc hoạt dộng vã cấu tạo cửa dộng cơ Rhiẽt và 
máy tạnh. 

* Nguyên I- II nhiệìđộng :ựe học {phát biểu vá ý nghté), 
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Jtíĩì 

(J&tnea Prasữott Joufe, 1818 1889. 

vệi fí người A fí/7j 



Hình 58.1 Hơi n ươc sôi đểy nấfĩ ám Sên 


Nọt năng íưrit píìAt hiên và KLf 

ílụtlg vàử đời Kốrtg và kĩ c!l uậc cáctỉ 
đãy hom 2íK> nẳm, Nhà bác học 

nuilửi Pháp P,L pitnh (Deiiis Papin, 
] frA7 - 1712) Vt\ nhà bái.' học r^ưỡi 

I "L. 

Anh Olt là những người dáu tién tim 

,m clkli líim bicii fỉ'ii rọi n:ing thành 
Cơ năn". 


286 


Nhiệt động lụt học ra đời vào khoang giữa (hếki 
XIX, trong quá trình nghiên cứu các động cơ nhiệt 
nhàm biến đổi nâng lượng có dược từ nhiên liệu 
thành cơ nâng, Cơ sở của nhiệt dộng lực học là haí 
định luật cơ bản dược gọi là nguyên ỉí i và nguyên ỉi 
ỉ ỉ nhiệt dộng lực học, chúng được khái quát hơá từ 
những sự kiện (hực nghiệm, Sau đây chdng ta lán 
lượt khảo sál hai nguyền lí này, 

1 * Môi nàng 

a) Quan sát 

Đun nước trong âỉm cho tói khi Eiưóc sôi. Hơi 
nước sỏi có thể đầy náp ấm lên I Hình 58-1). 

Chiếc binh xịt nước hoa hoai dộng nhờ dòng hoi 
nén trong bình phun ra. 

Trong thí nghiệm về màng xà phòng* ta thấy 
màng xà phòng đã làm dịch chuyên cạnh di dộng cùa 
khung nhờ lực câng bể mặt (hệ quả của lực tương 
tác g iữa các phá n tử chất lòng). 

b) Kõt ỈIIán 

Qua các hiện lượng irèn và nhiều hiện Tượng 
tương tự khác ta thấy rằng, các khối chất khi ứírng 
yên có thể sinh cỏng nhờ áp suất gãy ra hởi 
chuyển động của các phân từ và Tìhỡ tương [ác 
giũa các phàn tứ, Như vậy, các khỏi chất có năng 
lượng bèn trong. Dạng nâng lượng này được gọi là 
nội nàng. Vậy : 

Nội nũng tà mọt dạng rsãng lượng hèn trong 
của hệ* nó chi phụ thuộc vùo trụng thái CẺỈÍ1 hẹ + 
Nội lứíng hao gốm tung động năng cliuyèn đụng 
nhiệt của Các phan tứ cấu tao nên hẹ và the nang 
tương tóc giữa các phần tứ đó. 
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cỊ Mũi náng phụ thuộc vào nliiẹí độ và the tích 

Khi nhiệt độ thay déi thì dộng nàng cùa các phàn 
tử cấu tạo nên vật thay dổi, mà dộng nàng của phân 
tử lã thành phần của nội năng, (lo (tó nòi nàng phụ 
thuộc vào nhiỄt độ của vật 

Khí ứiỂ tích, thay dổi thì khoảng cách gÉũa các 
phítii t ử cấu tạo nên vật thay dổi, I àm cho thế nang 
tương tác giìĩa chúng Lhay dổi. Vì thế nâng luông 
tác giũa các phân tứ ỉ à thản h phần của nội năn g, nèn 
nộỉ nang còn phụ thuộc vào thể tích của vật 

Tầ có thể viết: 

u = f (Ty) 


2 . Kaí cách iàrn biến đổi nội năng 

Vì nội nang phụ EĨULỘC nhiệt độ và thể tích của hệ 
nõn nếu ta lùm thay đổi nhiệt độ hoặc [hể tích cua 
hệ Ihì nộ] nàng thay dổi. Sau đãy là hai cách lãm 
bẼến dổi nội năng, 

ạ) Thực hiện cõng 

Khi híím xe dạp bằng bơm tay, ta thấy bơtn bị 
nóng lẽn. Điều đtì Chứng tò không khí irong bơm dã 
nóng lên, nghĩa là nội năng cùa không khí ílả biến 
thidn do ta thực hiện củng, 

Nếu ta eo xát một miếng kim ioại trên mặt bàrụ 
ta thấy miếng kim loại nồng lên, Đó cũng là cách 
làm hiến đổi nội năng của miếng kim loại bằng rhựe 
hiện còng (Hình -^8,2). 

Các ví dụ trẽn cho ta thấy ráng tiậi ĩiãtìg bị ờiếrt 
doi di> thực k iẹn t ông. 

b) Truyền nhìụt lưụng 

Ta cũng có thể làm cho không khí trong bơm 
nóng lẽn bằng cách hơ nóng than bom và làm chõ 



Hin h 55. £ tám r?óf?Ẽ? miếng fỉim toạ( 

bằng ma sét 


ti 


Hãy kể thèm các tídớng hợp 
Ễãm biến dểl nội nặng bang thựẽ 
hiện cõng. 
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Giií sír hệ đượe dm>^n từ imnịỊ 
thát L (gọi. Eã trạng [hái dán) Siing 
irạng thúi 2 (gọi là trụng ítiái cuối) 
hiirig Ti hững quá trình khấc nhrtu, 
kr hiệu lã ìa.2 vâ I b2. Màc dù nhiẹ L 

luựng Q và cõng A inằ hí nhận vào 

ơ ciữ quá IrÈEil] dỏ ktiỏEỉg gitnig Eiẫiiiu 

nhung tổng dại số ộ +■ A của mồi 
quá irìiửi lụi bằng nhau và bầiìg độ 
hiến thiên nội nùng Alt = ƯJ_ - U[- 



mliếng kim loại rtổrtg lòn bằng cách ĩhá n6 vào nước 
ri ồng. Khi đó nội nũng của khủng khí hay miếng 
kim loại tăng ỈÊn khổng do thực hiện còng mà do 
truyền nhiệt tượng. 

e) Sự tương dương £iừa công vả nhỉệt lượng 

Vì Sự thực hiện củng và truyền nhiệt lượng đều 
ià những cách tàm biến đổi nòi năng nén chúng 
tương dương nhau. 



0 " 1 / 
Hình 55.3 

Khi dưọc chuyển tử 1 đến 2 bảng ha: 
quá trình khác nhau, trong đó * Q) 
vá A ã * nhưng Q a + Ạ, = ■Qt, + A b 


3* Nguyên lí ỉ nhiệt động lụt: học 

-Nguyên li J nhiệt đ(ing tực học lầ sự vạn dụng 
định luật bão toàn và chuyển hoã nâng lượng vào 
các hiện tượng nhiệt. 

Xét một hệ có trao đổt cũng và nhiệt íượng với 
các vật ngoài, được chuyển từ trạng dìái 1 sang trạng 
Ihíii 2 (biếu điền trôn đtS thị p - V ồ Hình 58,3). 

Kí hiệu AƯ\ầ íĩộ hiến thièn nội năng của hệ r 

p 9 r L ■ I 

AU = u 2 - í/| 


trong đó u ] là nọĩ năng ờ trụng thái đầu, Ư 2 là nỢÈ 
nâng ứ 1 rạng thái c Lối . 

Theo dinh luật báo toàn nâng lượng, nòi nang 
của hộ tăng một lượng AU thi các vật khác phai mất 
một lượng náng lương đứng báng như thc„ lương 

nàng lượng ấv được đo bằng nhiệt [ượng Q và công 
À lĩỉà hệ nhận dược : 

p B r 

AU=Q+A {58.1) 

trong đó : AU íà dọ biến thién nội năng của hệ. 

Q và A là các giá trị đại sđ. 


- Nêu Q > 0, hệ nhặn nhiệt lượng 

- NỂU Q<0, hệ n.lià ciliiệt lượng Q\ 

- Ncư A > 0, hệ nhận công 

- Nếu A < í), lìệ sinh công ỊẤỊ. 
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Phương trình (.18,ỉ) Jà biểu ihị toán học của 
ỉĩsayỂtỉ lỉ ỉ Ỉibiôl dộng ]ực học. Nó dược phát bĩÊu 
như ĨÍỈU ; 

Đi) hiến th iên tỉ ậỉ nãtỉg cúữ hệ bầnỵ tụng dử í sứ 
nhiệt ittựng vá câng mả hệ nhận được. 


Cỏ lliể biến doi phương irì nh (58.1) sang dạng sau : 


Q- AU -A 



Ỏ dây, C£L trình bay lịguySn !í ĩ 
rhu iá bộ quả củadịníi luật bíío toàn 
vế chuyền hoã naug lượng. s«l| 

tíiỊnc ra nguyũii lí I là một SỊT kliái 

íụìấ) lioổ cắc kết quà. thực nghiệỉii. 

Chính vì vẠy mi niơi t!ưọe gọi sél 
nguyên ỉí. Nguyõti Lí này dýniỊ gúfj 
vàn sự hĩnh thành LÌịnli Luại hiìo toản 
và chuyển lioá nàng lượng. 


Như vầy ĩ Nhiệt ỈUữỉtg truyền cho hệ ỉảm tàng ríật 
n áng cùa hệ vả hiến thành công mả hệ sinh ra. 

Trong phương trình (58,2) thì (- A) ỉ ầ công mã 
hộ si íth ra cho bén ng oài., 



CÂU HỎI 


- 


1. Nội nâng la gì ? Mộ phụ thuộc những thông số nào của hệ 7 Nêu hai cách lãm biến ÍỂi nội nãng V 

2. Nêu ý nghĩa của thi nghiệm Jun. 

3. Tạl sao cú Ihể nói rằng nguyên li I nn ệt dộng lực hoe lá sự vặn dụng dịnh lụật bào toàn vá chuyển 
hoã nâng lượng vàũ CSC hiện tượng nhiệt 7 



BÀI TẬP 


1. Một nguờl oở khới lưạng 60 kg nhảy từ cáu rrhẩy ữdộ cao 5 m MJổrg một bể bã. Tính độ biến thiên 
nại nâng cùa nưđc trong ũể bơi. Bỏ qua c&c hao phí nâng lượng thoát ra ngoài khỏi nưđc trong bể 
bơi. Lấy g s 10 mls 1 2 3 * . 

I, Một cóc nhõm khối lượng 100 g chửa 30Ũ g nưởc ỏ nhiệt độ 20°c, Ngưửi ta thà VẺO OỐG rưởc một 
chiếc ttiia đổng khé! trọng 75 g vừa Rjt ra khôi ntii nước sôi ờ 1 00 U C- Xào định nhiệt độ của lìước 
trong cốc khi có sự can bằng nhiệt. Bỏ qua cảo hao phí nhiệt ra ngoài. Nhiệt dung riêng cùa nhbm 
lã 550 J/kg.dộ, cúa đồng lã 3BŨ J/kg.dỏ vã của nước là 4,19,lo 5 d/kg.dũ, 

3. Ngưửi ta cọ xẳt mệl miếng sắt det khõì ượng 100 g trên một tẫm gỗ Sau một lát thì thấy miáng sằt 

nóng lên'thèm 12°C. Hỏi người ta đs ttín một cõng lâ bao nhiêu để thắng ma săt, giả sử rằng 40% 

công cò dược dùng dể lãm rong miếng sá' ? Cho biỂt nhiệt dung riêng của sổt lã 460 J/kg.độ. 



httD://sachviet.edu.vn 











Em có biết ? 1 


THS nghiệm CÙA JEJN VẾ SƯTƯONG ĐƯƠNG GIỮA GỎNG VÀ NH1ÉT LƯỢNG 

I 


Theo lịch sử vỢt lí thì con ngưởl <33 phai mất khá nbìéu thời gian mới phát hiện ra sự tương 
ỔLTOng giữa công và nhiệt lượng, Vào nửa đấu thế k? XIX nhiêu nhã bác học vệt r, trong đd 
cử nhà bác học người Anh Jun dã tiến hãnh nhiêu thl nghiệm ƠG chứhg minh sự tương đương 
nôl ỉrÊíì vã dể lỉm ĩa một hệ thức định lượng giữa chúng. Truởe đố, c&ng vả nhiệt lưọng dược 
do bằng những đơn vị khấc nhau. Nhiặs lượng dược do bâng đơn vt caío. Calo lã nhiệt lương 
phải cưng cấp cho 1 gam nước đế tăng nhiệt dộ của nõ lẻn 1°c, 

Trong khoảng thời gian tư 1S4Ũ - 1S4&, Jun đẽ lãm nhiếu thí nghiệm vầ nám 1849 õng 
đã làm thí nghiệm nổí tiểng được mỏ tả ở Hình 50.4. 




Hinỉi 5SA Thf nghiệm của Jufì 

Nhiệt lượng kể N dựng chất lòng. Một trục T cò gẳn cảc cánh c được nhúng thẳng đOmg 
vàó chái lỏng trong nhiệt iL/ựng kể. Cảc vặt M khi rơl thực hiện cồng làm quay trục 7 vá các 
cánh c. Ma sát giữa các cánh c vời chắt Long lãm cho chất long nóng Itìn. Nhiệt kế K cho 
phép theo dõi nhiệt độ của nhiệt lượng kế- 

Đo nhiêu lẩn. Jun thấy fấng một công A xảcđịnh beo giở cũng tương đương với một nhiệt 
lượng Q xác dịnh, 

Sau dò õng đẵ rút ra một hệ thức tương dương giữa củng và nhiệt, nhơ đó ngưủi ta cỏ thể 
chụyển đổi qua lai CỂC Síếl quà do ĩheo đơn vị calo hay đơn vị củng. 

Ngày nay trong hệ SI người ta đùng đữn vị jưn để do công và nhiệt lượng. Đương lượng 
ờ&ng cũa nhiệt lã : 


1 calo = 4,1868 jun 
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ÁP DUNG NGUYÊN LÍ ỉ 
YđỐNG LUCHỌCCHO 


LÍ TUÒNG 


Cắc khí và hơi thường có mật trong các quá trình 
kĩ thuật. Mặt khác khỉ nghiên cứu khí hoặc hữi 
người ta hay dùng mủ hình khí lí tướng. Do đỏ ô 
ưiực này chung t£L sẽ áp dụng nguyên lí thứ nhít 
cùíi nhiét dộcLíi lực lioc cho mòt số quá trìtth cua khi 
lĩ tướng. 

1, Nội nàng và cỗng cùa khi li tường 

a) Nội nang của khí Lí tương 

Đdi với khí ỉ í tưởng người tá bo qua tương tác 
giữa các phân tử lức không va chạm, nén cũng bồ 
qua thế nàng tương lác giữa chủng, dơ dớ nòi năng 
của khí ỉ í tưởng chi hao gỏro tổng động nâng của 
chuyển độíiỊĩ hỏn loạn của pliàn lữ cú trong khí đó. 

Như vậy nội năng cửa khí lí tường chi còn phụ 
thuộc nhiệt dộ cùa khỉ* nghỉa là : 

I Tề 

V=m 

b) Cung thức tính cong 

Giả sử trong xilanh, dưứi pìt-tủng diện tích s 
cớ một lượng khí khỏng ứóì (Hình 59.1). Người la 
làm nóng khí dể lượng khí dãn, đẩy pit-tỡng dịch 
chuyển lẽn cao mỏt doụn ầh. 

Trong quá trình dăn này, áp suất p của khí khủng 
dổi, vì nó Luỏn c ân bằng với áp suá kh í qư ý én ben 
ngoài cộng vói áp suất gủy bời họng lượng cùa 
pit-tóng dè Itn khí. Khi dó, áp lực F cưa Rhi Tác 
dụng lẽn pit-tóng da thực hiện mội. còng M' lính 

nbư sau : 

AA' = FAh = pS.Ah 

vì SAh - AV , là dộ tăng thể tícl), nên: 

AA r — p&v (5 9,1) 

AA H là cống mà khí sinh ra. Một cách khác, ta có thể 
nói khi nhận dược một cứng -AÀ - M'. 



ũếi 

(lỉames 11, 173S ■ 1819 
kĩ sư người Anh) 




Hinh 55.1 Kftj ứàn sinh cõng 
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Hĩnh Sũ. 2 Biêu Gõ(jg tiên hè 
tua ổậ p-V 


c) Biếu tliị cõng írẽn hệ tnạ dộ p-V 

Trong chương Vĩ, chúng ta dã quen híéu diễn 
các quá trình của ktỉi ỉ í tưởng tn&n hệ toti clộ p-V\ 
bây giờ ta xét xem cõng được biểu thị trộn hệ loạ độ 
này như thế nào V Giá sử ta k hào sá í một q ui 1 rình 
dãn của một I trọng khí trong xi lanh (Hình 59.2). 
Trong quá trinh dãn này, thể tích cua khí tang từ Vị 
dến V 2 -í còn iìp suất (hì giàm từ /7] đến P 2 và quá 
trình dược biểu diễn bàng doạn dường cong MN, 

Bây giờ ta xét một quá Lrìrtlì rít nhỏ trung gian, 
ỡ dó thẻ tích khí táng một lượng rấL nhố AV = V" — V ', 
còn áp suất thì biến thiên từ p' đến p . 'llieũ cồng 
thức (59. ]) CT trên t ta cũ thể viết công trong qưá trinh 
rấÉ nhò này là: 

m; =ỉĩ'(V' r -V')=p r AV 

nếu coi áp suất cùa khí trong quá trình rất nhè này 

là không doi, vói giá trị lúc đáu p\ hoặc là I 

M 2 =p n or-V)=p"AV 

nếu coi áp suất của khí là khủng dổi, với giá trị l úc 
sau p". 

Bây giờ ỉa tính trung bình cộng của hai còng nói 
trên, ta được: 

r ^ p 



AAị Hh AA 2 

7 






\ 




Đ6 chính lầ diện tích hình thang 1 2V n V' với haÊ 
đáy ]à p' và p" cồn chiểu cao li\ AV .' I 'rong Ạỏ (loạn 
chéo 12 gẩn như trùng vứi đoan cong 12 cưa dường 
cong MN. Như vặv cOng A4' được biểu thị bàng 
hình thang nảm bên dưới đoạn đường btểu diễu 12 
(Hình 59,2). 

Diện tích hình thang này gẩn díing bằng đỉộn 
tích hình thang cong giới hạn bơi đường cong MN T 
trục hoành vi hai dưòng song song với Irục tung 
LÌTỉg vỡỉ các gtá É ri V' và V" r Nếu AV càng bể thì hai 
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diện tích của hai hình thang nói trén càng gần hàng 
nhau hơn. 

Tũr các lặp luận như trẽn, ta có thể suy ra ràng : 
Diện tí'ch hinh thang cong MNV 2 VịM hìểii thị công 

mà lượng khí sính ra trọng toàn bộ iịiịắ trinh MN, vì 
diện tích này \ìi tống các diện tích hình thang rít 
nhỏ mà chúng ta vữa khảo sát ỡ trên 

Suy luận trán được chúng minh chính xác bằng 
toán học, song phủi dùng d£n một số kiến thức 
thuộc chương trinh Sứp 12. 


2. Ảp dụng nguyên ỉí i cho các quá trinh 


của khí lí tường 

Trong chương VI ta da nghiên cứu các quá trình 


đẳng tích, dẳng áp* đẳng nhiệt của khí lí tưởng, Bây 
giò ta áp dụng nguyên li I cho các quá trinh dó. 

a) Quủ trình dảnjj tích 


Trong hệ toạ độ p - V t quá trình này được biểu 



(Hình 59-3). 

Trong quá trình này AV — 0 Nựn A = 0, do dó bi cu 
[ hức của ngu VẾn ] i I có dạng 

Q - AU (592) 


Vậy trong quá írỉnh đáng tích ị nhiệt lượng 
mờ khí nhận dược chi ấừtìg để làm túng nội nâng 

của ĩkhí. 

Vf dụ vé quá trình đắng tích : nung nóng một 
lượng khí đựng trang mội The tích khống đổh 

b) Ọưií trinh dâng iip 

Trang hệ toạ dọ p - V, quá trình này được biéu 
díẽn bầng một doạn thăng song song với lĩực ov 
(Hình 59 4). 

Ở đây &v * 0 nõn A * 0 và Q = AƯ-A T trong đó 

A = -A' = -p{V 2 - V ]); vòi v 7 > Vị 

A' là cống mà khi sinh ra, do đỏ ; Q — ÒỈJ + -4 




Hitìh 59. 3 


tích 


rai Tim mổi Hên hè giữa dấj 
của cõng A' vỏi chiểu dièn biến 
của quả trình đảng áp. 




O' 
Hĩnh 



đẳng sp 
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Hiĩĩỉĩ 59 .5 Vị tđụ thực tể của quà trinh 
đẳng ảp 



Hitth 53.6 Còng trong quà trinh 
đềng nbiẽt 


ĨĨỊỈ Tim mtìl liên hệ giữa dấư 
cửa cồng A' vãi chiều diẻn biến 
của quà trinh đằng nhiệt. 


Vậ y trong quả trình đẳng ẵịì, một phấn nhiệt 
ỉượng mả khí nhận vủo ấưực dùng đè iứỉỉi tảng nội 
ĩtổtỉg củ ứ kh 1 , phẩn còn tữi biếu thánh cóng mà 

khỉ Kinh Tứ. 

■ 

Ví dụ vé quá trình dang áp : Nung nóng một 
litợng khí chứa trong xi Lanh có pit-lỏng đóng kín. 
Pii-tông này cỏ Ihế dịch chuyển không ma sất trong 
xilanli (Hình 593ị 

c) Quá trình đảng nhict 

Trong hệ toạ (Jộ p - quá trình dảng rthÉột được 
biểu dỉẽn bằng mộĩ cung đường cong hypebol 
{Hìnli 59,6). Th có thể hình dung quá trình này xảy 
ra khi một lượng khí chứa trong xĩlanh được đống 
kín bằng một piHOĩìg di động. Người ut cung cấp 

nhiệt cho khí> làm khí dan ra sinh cóng nhưng nhiệt 
độ vẫn khOng ddi, 

Vì nội năng của khí lí tưởng chỉ phu thuộc 

nhiệt dọ, mà nhiệi dỡ trong quá trình đảng rihiệt lại 

không đổi nẽn Ũ.L' — ũ. Do đó phương trình của 
nguyên lí thứ nhẫt Q - AU - Á đối vửi qũẩ trình 

dang nhiệt trở thành : 

Q=-A (59.3) 

trong dó A * 0 ; vì diện tích biểu thị cõng của quá 
trình là khác 0. 

Vậy khí sinh gông nốu V2 > Vị . Thay -A = A' T ta 

có Q = À' + 

Vậy trong quá trình đẳng nhiệt, toan bộ nhiệt 
lượng mà khí nhận được chuyên hết sang cóng 
mã khí sinh ra* 

Ví dụ vé quá trình đắng nhiệt : Một lượng khí 
irong. xilrtilh nhận nhiệt và dSn lừ áp suất cao đến ấp 
Suất thấp htm trong khi nhiệt độ cùa khi" khỏng ílổi, 

d) Chu trình 

Chu trình Lu mọt quá trình mả trạng thãi cuới 

cúa nó trùng với trạng ịhái dầu (Hình 59,7). Xct 
một lượng khí thưc bién một chu rrình gổm một 

J I "L. I am m I. ■ 

quá trình dần khí tì \h và tiếp theo là một quá trình 
nén khí bla . Công Aị mà khí nhận duực irong quấ 
trình dãn khí hiéu thỉ bèi diện tích 5] cùa hìnli thang 

cong ữihV^V^ữ. Cung này âm VI trong quá trình 
a ! h khí dàn sinh công, nên A — -i’| . 
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Còng A 2 mà khí nhận dược trong quá trinh nén 
khí dược biếu thị bằng diện tích s 3 của hình thang 
cong blaV^Vụi. Công này dương vì khí nhận cỏng 
khi bị nóiự Iiiên Ai> = $ 2 ’ 


Còng A mà khí nhận dược trong toàn bộ chu 
trinh lã tỏng dại sb cùa hai cỡng trẽn, La viết: 

A = A] + A 2 = -Sị_ + s 2 <0 VỉS]>S 2 
Kí hiệu s là diện tích giới hạn bởi dường cong 


khép kín biểu điẻn chu trinh, ra có 



Như vậy A = s I + s 2 = s < 0, nghĩa là khí sinh 
củng s, 

Sau khi thực hiện chu trình, khí trở vé trạng thái 
ban dầư a. Biến tb Lén nội năng AU = 0 nên ph ương 
trinh của nguyên ií ĩ dối với chu trì nh là : Q + A = 0 
tức là Q = -A - s* trong dó Q ià tổng dại số của 
nhiệt lượng mà hệ nhận dược trong chu trình 


Vậy : Tổng đại số nhiệt ỉtíiptg mã hệ nhận dược 
trong có' chu trình chuyển hết sang công rnầ hé 
sinh rũ trong ũktí ttinh đớ. 

Q là tổng dại sff nhiệt lượng mà hệ nhận trang chu trình, 
Nếu gọi <2 1 là nhiệt lượng mà hệ nhận dược trong 
quá trình ữ\h và -Qi là nhiẹt lượng mà hệ nhả ra 
trong quá Irình b2a thì Q = Q _ + (- Qi) = Q[~Qĩ- 



ríình 5Í. 7 Càng thực hiện hững 
chu tành 


C2 


Tim mổi liẽn hệ giữa dấu 
cùa cỏng A’ do khí sinh ra với 
chiéu diển biỂh của chu trình. 


3. Bải tập vận đụng 

Có 1,4 mol chất khí lí tường ờ nhiệt độ 300 K, 
Đun nứng khí đẳng áp dên. nhiệt íti) 350 K, nhiệi lượng 
cung cấp cho khí trong quá trình này là ! QOO J. Sau 
đú khí dược làm lạnh dàng tích đến n hiệt dọ bằng 
nhiệt dọ ban đấu và cuối cung khí dược đưa trở vé 
trạng thái (tẩu bằng quá Lrình nến dắng nhiệt. 

a) Vẽ dổ thị của chu trình đã cho trong hẻ 

ĩoa độ p — v> 

b) Tính công A' mà khí thực hiên trong quá trình 
dồng áp. 

c) Tính độ biến thien nộì nảng cùa khí ủ mỏi 
quá trình của chu trinh. 

d) Tính nhiộc lượng mà khí nhận được trong quá 
trình đảng tích. 
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Hình 59. Ẽ Cbụ írính mồ khí ihực hiện 


ỉĩời gidỉ 

a) Xem Hình 59.8 : 

ứb là quá Irình đẳng áp, 
bc là quá trinh đẳng tích, 

Cũ là quá trình đảng nhiệt. 

b) Tính cỏĩig mà khí thực hĩ-ỘTầ trong quá trình 
(Mng ấp : 

Ấp dụng công thức tính cõng ta dươc 

ỉ " plẲv 

ĐỂ tìm i\v = v h - V a ta viết phượng trình trạng 
thái cho tí vằ h I 

p,v» = v/tr a 

Pn^Ị, = vKf 

ÍVừ vế với vế của hai phương trình trên (chú ý là 
P A - Phì> la được : 

pJVh - Vị) = vR(ĩ b - T ã ) 

Vậy Ã' = vRợ\ - T tì ) 

Thay các trị $ô' vào ta được 

A'= 1,4.831.(350-300) = 581,7 J 

c) Bây gỉờ ta tính hicn thiên nội nang cùa mỏi 
quá trình. Áp dụng nguy&it lí T cho quá trình dáng 
áp ab : 

AƯ=Q+A=Q-A=\ 000-581,7 = 41831 

Đổi với quá trình đảng tích hạ th'[ nội nâng ờ 
trạng thái c bằng IỊỨÌ nỀng ừ trang thái a, do nhiệt 

dợ cua chúng bâng nhau vù do nội n£ng của khí [í 
lường chĩ phụ thuộc nhỉệÉ đặ. Vỉ khí lạtih ơi nên nội 
nàng giãEĩt* mặt khiíc A = 0 (do qu:i Irình là tlảng 
tích), Vậy (lõ biến thiên nội năng trong quá trình 
dáng tích ờc là AU = “4J 8,3 J + 

Trong quá trình đáng nhiệt ca thì ÁU = 0, 

d) Áp dụng nguyên lí ỉ cho quá trình đảng tích 
hr, ta VĨỀÌ : 

Aíỉ = Q -E- A ; ò dãy A - 0 còn AU — - 4 ĩ 8,3 J 

Nhict lượng nhận dược trong qint trình đang 
tích là : 

G = -4lS3 J. 

Khư vậy khí nha ra nhiệt lượng 418,3 L 
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CÁU HÓI 


1. Nội nống của khí lí tường lã gi ? Nó phụ Ihuộc vảo những dại lượng nảo ? 

2. V(ét cõng thức tfoh cong của kh i lí tuãng. Các đạ' lượng íha m gia vảo củng thừc lá của khí hay á 
của các vật ngõẩỉ ? 

3. Viết phương trinh cùa nguyên lí thử nhất cho cảc quà trinh đẳng tích, dẳng ấp, đẳng nhiệt vá 
chu Irỉníi. 



BAI TẠP _ 

_ ' — ^ ^ 

1. Một lượng khi dược dỄh từ thế tích V' đặn thề tích V 2 ịV 2 > Vì). Trong quá trinh náo lượng khí thực 
hiện cõng íf nhất ? 

A. Trong quã trinh dẫn dẳng ốp. 

B. Trong quá trinh dãn ding nhiệt 

c. Trong quá trình dãn dằng ap râi dẩng nhiệt. 

D. Trong quá trinh íãn đẳng nhiệt rdl dẳng áp. 

2. Một lượng khi không doi ỡ trạng thài 1 Cữ thể tích V,., ãp suất p r dãn đễns nhiệt đến trạng thái 2 
cõ thể tích v 2 - 2ý, vầ áp suất p 2 = 2 . Sau đõ dãn đẩng áp sang trạng Ihđỉ 3 Cũ thể tích 

Vg = 3V,. 

Vẽ dố Ihị hiểu diễn cao qua trĩnh trẽn. Dùng dó thị dể so sánh công của khi trong các quá trinh trên. 

3 . Một luông khi lí tương cố ttiể tích V] = 1 lít vá ịp suất P,= 1 ai dược dãn dẳng nhiệt tái klì Hiể tích 
đạt giá trỊ V 2 - 2 lít. Sau ứú ngựởi ta lãm lạnh khi, ãp suất CỬ3 khi giảm di một nửa, càn thể ưch th i 
không ớSl Cuối cúng khí dãn dẳng áp tử khi thể tích đạt glá trị v 3 = 41ÍT. 

Vẽ dô thị biểu diễn sự phu thuộc của p vâo V vá dũng dỗ thị dể so sánh công trong cấc quá 

trình trên! 

4. Lẩy 2.5 mol mót chất khi lí tưởng â nhsèt dlậ 3DŨ K. Nung nỏng dẳng Ếp lượng khí nãy cho đến khi 
Ihể tích của nò bằng 1,5 lẳn thể ích lúc đầu. Nhsệt lương cung cấp cho khỉ trong quà trinh nay íằ 
11 04 U Tinh cõng mồ khí thực hiện vả độ tãug nội nâng. 
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Ngay nay trong cuộc sống cũa chùng ta KhõTỊg thê thiêu cac động co nhiệt vá may ia-rsh, Clning 
dưữc dung ỉrong sân xuẩt, trong doi sdrtg hang ngay. Vậy động co nhPỀt lã gi 7 May lạrvh la gi 7 
NguyÈn tắc Incat đông cua chúng ra sao 7 



“ / - , A- 

_ - „ "QP 








Cão-XTÕ 

(Saơỉ Cdĩĩiữỉ, 17ỘỆ- 1832, tfĩ$ựvè 

nhã vải ti người Phép) 


ì. Động co nhiệt 

Dỏng vơ nhiệt lã thiết bị biến đói nhiệt lưr/ng 

sang công, 

ii) Nguyên láe hoạt động của động cơ nhiệL 

Ta cứ thể hình duiỉ^Ị ngu vén tắc hoại dỏng của 
động Cữ nbiỏl qua một ví dụ dơn giản sau dây, 

DỂ nâng một vật íiậng M từ vị trí I lèn vị trí 2, ta 
dùng một dớns cơ nhỉêt được thiết kế và vân hành 

u 1 J I I— 8 - - B 

như sau. 

Động cơ gổm có một ỉĩilanh chúa một lượng khí 
coi là khí lí tưởng, dỏng kfn bang một piMớng có 
trọng lượng klìững đổng kể, dịch dì uyển khồng có 
ma sát bên trong xilanh (Hình 6Q,ỉa). 



Hình eo.1 
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Thành của KỈlaúh cách nhiệt, đáy iìủ dẫn nhiệt. Mặt trong 
thành xilanh có nhĩrng mấu tnèn và dưới dể giúi hạn sự dịch 
chuyển của pit-tòng* Một vật nạng dặt trên giá gắn vào pit-tõngi 



nâng vật nặng (Hình 60 ,lb). Đến đây, việc nâng vật năng da 
được thục hiện, song chẳng lẽ động cơ chi dượt dùng một lần 
rồi thôi ? Để dộng cơ tiếp tục làm việc thì phái dưa khí trờ vé 
trang thái dầu. Song, nén khí à áp su át cao thì phải tốn một cõng 
ít nhất lầ hàng cOng mà khí sinh ra, Như vậy ta chẳng có lợi gi 
vẻ cóng cả, Để giám cỏng nen thì phái giảm áp suiYt cùa khí 
háng cách giảm nhiệt độ + chẳng hạn phun mrức lạnh vào đáy 

xilanh (Hình 60. lc). 


Đến day kh í da (hục hiện dược một chu trì nh. Bây giừ ta sẽ 
khảo sát cởng thực hiện và nb iệt 1 uụng ưao đổi trong ch li trì nh 
này. Để tránh các rắc rối gày ra bời các giá ttị đại sổ của cong 
vã nhiệt lượng, dướỉ đay ta sẽ nói ro khí nhạn rihíệt lượng hay 
nhả nhiệt lượng (kf hỉẹii Q chỉ là mộ! trị số số học), khí nhận 
công hay sinh công (kí hiệu A chi là một trị số số học), 

Trong chu trình của dộng cơ nh iẹt mtì tá à trên, k hí nhận ổ I 
trọng quá trinh dược dốt nống và nhả nhiệt lượng Qi trong quá 
trinh dược làm lạnh. Đổng thời khí sinh được một còng la Á. 

Trẽn đây Là một ví dụ rít dơn gián vẻ dộng cơ nhièt, song nó 
cũng nói Lên được những đMm chính vé nguyên tắc hoạt động 
c ủa động cơ nhiệt. 


Mỗi động cơ nhiệt bao giờ cũng cứ ba bọ phận cấu thành 
sau dây: 


- Một nguôn ĩìónỵ dể cụng cấp nhiệt Lượng, Trong ví dụ trẽn 
thì đó là nguổn dát nớng khí. 

- Một nguồn lạnh dể thu nhiệt lượng mà động Cữ íoả ra. 
Tíơng ví du trên thì dỏ là nguồn nưdc lạnh phun vào đáy xi lanh. 

- Một vật trung gian dóng vai trò nhận nhiệt, sinh cõng và 
toầ nhiệt dược gọi là ỉấc nhàn, cung với các thiết bị phát dòng. 
Tron g ví d ụ trân thì (lớ là k!ì í cùng VỚI X ilanh và pit-tông. 
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Hình 60.2 Nguyên tắc hoai động 

ữỗ$ Gộnỹ cơ nhtặi 


HI Hiệu suất của động cơ nhiệt 

có (hể lởn hơn 1 hay Không ? 



Sân bống ntĩán tạo 


c 2 


Máy điêu hũà nhiệt độ có phải 
lã một mảy lạnh hey khỏng ? 
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Nguyên tác hoạt dộng của động cơ nhiệt như sau; 

Tác tỉhúiỉ tì hận nhiệt hĩỢĩiỵ Qj tứ nguồn nồng hi ớn 
một phẩn íhảnh cổng A I'à tữà phắn nhiệt ívợng cỏn 
íại 0? cho nguồn lạn h. 

Nguyên tắc hoạt động này dược biểu thị bằng sơ 
đồ vẻ ờ Hình 60.2, 


h) Hiệu suál cua dộng cơ nhiệt 

Mục dích cúa dộng cơ nhiệt Là biốn đái nhiột 
tượng thành cõng, vảy một dộng cơ nhiỏt càng rốl 
nếu nó càng biến dơi được một tí lộ càng lớn của 
nhiệt lượng Q I nhận từ nguổn nổng sang còng A 
sinh ra cho vàr ngoài, 

ÍJK> đó hiệu suất H của dộng cơ nhiệt được xác 
định bằng ii số giữa cổng A sinh ra với nhiệt lượng 
Qị nhận tif n lihoj] EiớniỊ, nghía là; 

11 =' ị- w 1) 


Nlốu gợi là nhiệí hf(fng mà tác nhãn JTuyên 
cho ngtLổn lạnh thi í 

Ã = ữ;-C>2 (60.2) 

Di ị điỉ 





Hiệu suất 



các dộn ị 


ữ 

5 



cơ nhiét Thưc tế nằm 

■ B 


2, Máy lạnh 

Ngày nay trong cõng nghiệp thực phártt, hoạt 
động y tế, sinh hoại của mỗi gia đình* tiỏu cần đến 
một loại máy gọi ỉà múỵ lọnh. Máy này làm giám 
nhiệt dộ ờ buồng lạnh dể bảọ quăn thực phẩm, hạn 
chế hoạt động cùa các vi khuẩn, phục vụ nghiên cửu 
khoa học, 

I 

a) Nguyên tíic hoạt íTọng ciía máy lanh 

Máy lạnh là một thiết bị dùng đé 3uy nhiệt rìr 
một vặt nàv truy un sang vật khác nong him nhờ 
nhạn cõng lừ các vại ngoài. 
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Sơ đổ nguyín tắc hoạt động của máy lạnh được 
vẽ à Hỉnh 60.3, [rong dó vặt cung nhiệt là nguổn 
lạnh, vật óhậr nhiệt là nguồn nóng và vật trung gian 
được gọã là tác nhân, nó nhũn cỏrtg từ ngoài. 

Hình 60.4- cho ta biết sơ đồ cấu tạo cua mộ! loại 
tú lạnh gia dinh, dó lù một loại máy lanh thững 
dựng, Tác nhân là mửt mòi chất lòng dễ hoá hơi. 

Môi chất bay hơi ương buông bay hơi 2, n6 nhận 

nhiệt hoá hơi từ các vật liếp xúc với rtó và làm lạnh 
chúng. Buổng bay hoi chính là tiguórL lạnh. 

Động cơ diện I làm chạy mấy bom 4. Bờm này 
hũt hơi cùa ] nôi chát vừa bay ì lơi ờ bu ổng bay hcti 2 
và nén bơi này. Hơi bị nén cớ áp suất cao và nhiệt 
dộ cao. dược dẩy dến niỡt dàn ống gọi là dàn ngưng 
3. Ờ đấy hơi được làm mát nhờ các dòng khống khí 
dổi lưu đi qua dàn, dồng khỏng khí đoi lưu này 
chính là ĩiguỂn nóng nhạn nhiệt ktợng toả ra lừ hơi 
cùa mồi chái. Hơi nén ậau khi dược giảm nhiệt độ 
sẽ ngưng tụ (hoá lõng) và dược dẩy vào buóng bay 
hữi qua một bộ phận dược gợi ià ván dăm 5. nơ có 
tác dụng giám nhiệt dủ mói chất lỏng. í) bướng bay 
hơi. môi chát lỏng lại bay hơỉ Và chu trình dược lặp 
lai như iruỏe. 

n 

h) Hiệu nứng ciia máy lỉỊiili 

Cản cứ váo mục dích sứ dụng máy lạnh thì một 
máy lạnh càng tốt nếu với cùng một cóng tiêu thụ A 
nó lay dược càng nhiéư nhiệt lượng c ?2 từ ngữốn 
lạnh. Vì vậy ngươi Ea xác đinh hiệu nâng của máy 
ỉạrih £ (đọc là ẹpxilon) bảng tỉ sứ giữa Ọ-Ị và A, 
nghía lù: 

£ = (60.4) 

/4 


VI Q K 0 2 +; A, trong đó Q I là nhiệt lượng mà tác 
nbán tọa ra cho ngnòn ndng Ttứn ta có thè viei :■ 



ỈNguòn nóng 1 


t 


I_ 


Tác nhảp 
líặ cơ cSL 
củâ 



ỉ 


Gt 



NguÊn ạnb 

~ĩ~2 


Hỉnh Sũ. 3 .Ngyyẻrt tùc hoạt óộng 
cúa mảyiạnh 



Hình CO.-í Sơ dố cáũ tao cứa tij lạnh 


m Hiệu nàng cùa nảy lạnh có 
thể lửn hơn 1 hay không ? 
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'la hãy lùm các pbũp Lính sau 
đày, NKiột lượiiỊỊ có ihé dượt khai 
thác lìr Dội Trông của mọi vật kế cã 
đạj 1-1 ươn L ẹ và vò Trái Đất. Giả sư tn 
kliai tĩiác nhiệt lượng từ r>ộĩ nâng 
cửa mrôc à Thá i Binh Dương, Thíli 
Brnh Dương cú khuâng ÍQ ^ 1 kg 
nước, nến tíL lãm nh iột dô của khối 
nước này giám di 1 K thỉ tíi thu duọc 
một nhiệt, lưựnỊỊ tiàĩiE ; 

Q =mtúf = 10 ỉ] -4 200.1 = 4 , 2 . 10 24 J 

|[iệrt nay mức đố ticu thự nang 
ỉ trợn g cứa loàn ihí giới hàng TiÃm 

khwng 3.H) 20 J, Vậy nếu la có 
một dộng M Lìhiộl biến dời đuọc 
[O&rt bộ nlũẺ-t lượng [fẽn thành 
cỏĩtg cho loàn thố giỏi sSỪ dụng Ihl 


Li.ru ỹ ràng hiệu năng của máy lạnh (hường có 
giấ trị lán hơn 1, vì vậy ỉa tránh dùng rhiLật ngữ hiệu 
Stìấí inà dùng thuật ngừ hiệu năng, 

3 , Nguyẻn li TT nhiệt động lục học 

Trong quá [rình nghiẻrt cứu dộng cơ nhiệt, người 
ta luòn luôn dặt ru càu hói; Tại sao trong động Cữ 
nhiệt cứ phài có nguồn ]ạnh và tác nhần không thể 
biến đồi toàn bộ nhiệt hEỢng nhận được rừ nguốn 
nóng sang cỏng ? Nếu biến đổi dược toàn bí) nhiệt 
lượng nhặn dược từ nguồn nóng sang cbng, thì ta có 
thể ché tạo dược một loại 'dộng cơ vĩnh cửu" (!) vì 
nguốn nhiệt trong thiẻn nhiên thì vỏ cùng nhiểu (vỏ 
Trái Đíit, nước biển...,). Loại dông cơ vĩnh cửu này 
dược gọi là động cơ vĩnh cửu bại hơi. 


đủng cơ ưây ]tftạ[ dộng được trang 

4.2.I0 m . 

n .L as 1-4 000 nẳrn, dồ thệĩ Là 

3,lữ® 

"một dộng cơ vinh cữu' mầ ngitõi ta 

yụ i là "đỵmg cự vtnh cứu ](.ỊSŨ hai" dế 

phan biệcvởi "đứng cơ vĩnh cửu loại 
một", líigi dộng tơ sinh oỏng ma 
không tiÈu Lhự nang iLEỢtìg niiơ cả. 
Việc nơu ra động OT vĩnh cừu íoại 
hai kliớuu mâu ihưãỉl gì vội Định 
luật hàờ Sữàỉĩ vỡ chuyển hữứ nởìĩg 
ỉìíỢỉlg .‘iOn.g klnYng [hục hién dược. 


Sự không thực hiện dược "đỏng cơ vĩnh cứu loại 
hai' dược khảng định băng một nguyên Eí gọỉ ĩà 
nguyên u ỉỉ nhiệt động lực họCy nó dược đức kết từ 
những thực nghiệm có liên quàn dến những quá 
trình không thuận nghịch trong tự nhicn.. dó là quá 
trình mà theo đâ hệ chuyển ỉừ trọng ỉ há ì A Áữììg 
trạng thái B rồi quay trâ về trạng thải A ĩhi các vật 
ngoài chịu những biến đổi nhất tĩịnỈL 

Có một số qua trình dược xếp vào các quá trinh 
không thuận nghfch T đó là những quá trình có một 
chiều tự Sến biến, vị dụ như các quá trinh dưỏí dãy : 

- Quâ trình truyền nhiêt: Nhiệt tự động ttuỵen 
từ vật nóng sang vặt Hạnh hơn. cồn chiẻu ngược lại 
thì không tự động sảy ra. 


Chẳng hạn nhu một còe nước nóng dể trong 
phòng thì cấc IUÍỚC sẽ nguội dẩn do nhiệt lượng 
tự động tru yế n từ cốc nước nóng sang khồng khí 
trong phòng (có nhiệt độ ihiíp hơn) cho dến khi 
nhiệt độ cùa cốc nước cân bảng với nhiệt dồ không 
khí 1 rong phòng. 
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Trường hợp ngược lại, nghia là nh lệt lượng tự dộng truyền 
lử khủng khí trong phòng sang cốc nước nống để làm cho 
cốc nước nóng hơn lẻn, thì chưa bao giờ thây (!)+ mặc đẩu 
điểu này khổng vi phạm định luật bảo toàn và chuyển hoá 
năng lượng. 

— Cơ iĩâỉig cố thế tự dộng chưyéìĩ hoà toàn hộ Sữìĩg nội nãng- 
Chẩng hận, líi thă rơi một vật rắn vào chậu nước thì cơ năng ỉ ự 
động chuyển boá toàn bộ Sang nội nãng của nước và vật ĩán t còn 
chiều chuyển hoá ngược lại thì khổng tự động lảy ra vì ta khờng 
bao giờ thấy mót vật đang ò trong nuớc lại tỊT dộng vọt ra khỏi 
nước Iihò nhận nhiệt lượng từ KUỉức. Hai quá trình trên có chiều 
tự diển biến và chíẾu díẻn biến ngược Hại khổng tự nó xảy rá, 
song vẫn có thể thực hiện được khi các vệt ngoài chịu những 
biến đổi nhát định. 

Chẳng hạn, ta vẫn có thể Tmyén nhiỊt lượng từ một vặt sang 
vật nóng hơn nhờ máy Ịạnh, nhung lúc đó các vật ngoài chịu 
những biến đổi nhất dinh do mẩy lạnh cẩn tiẻu Lhụ cũng từ các 
vật ngoài (công này do dộng cơ diện cung cấp dỂ chạy máv bơm 
của máy lạnh). 

Đối vói quá trình chuyển hoá cơ năng sang nội nâng cũng 
vậy Động cơ nhiệt cố thổ biến đổi nhiệt tượng thành công, 
Nhưng muốn vậy, cấc vật ngoài đã chịu những biên dổi nhất 
định do động cơ nhiệt cẩn có vật ngoài làm nguũn lạnh dể thu 
nhiệt lượng Q 2 (đồ là mứt phán của ộ ị lấy tữ nguồn nóng). 

Nguyền lí II nhiệt dộng lực học được phát biểu bằng nhiểu 
cách tương đương nhau. Síiư dầy là hai cách phát biểu thường 
dược nhác dến: 

* Nhiệt khổng tự nồ truyền từ một vật sung vật Ịịóns hơìt* 

* Không thè thực hiện được động cơ vĩnh cừu ỉụại hu ỉ 
ị nói mật cách khác, dộng cừ nhiẽt không thế biến dữì tữáỉt bộ 
itkiệt lượng nhận được thành ra cong}, 

Nguyên lí II bổ sung cho nguyên ư L Nó dề cập đến ch LỀU 
diễn biến cửa quá trì nh, diếu mả nguyên lí [ chua đề cập đến. 

20-VLio NC -A 


httD://sachviet.edu.vn 





4 . Hiệu suất cục đại cua máv nhiệt 


Bảy giở ta gọi chung dộng cơ nhiệt, mảy lạnh lù các mây nhiệt, 

Để nâng cao hiệu suất (hay hiệu năng) cùa máy nhíệt t người 
Ea đã tìm Cẩch cải liến Cữ cấu của cắc máy cụ thể. Song một vấn 
dể tnới nảy sinh là: Với nguồn nóng T I và nguổn lạnh'/ 2 đã chữ 
thì hiệu xuất và hiêu năng của máy nhiệt có bị giứi han gl 
không, hoặc nói một cách khác, gỉá trị Cực đại cùa chúng lả bao 
rthãÊu và dược xác dịnh như thế nào ? 

I ■ 


Nghiẽn cớu vấn dỂ trên vù can cứ vào nguyẽn lí II, người ta 
đã thấy ràng hiệu suất (hay hiệu nang) của mấy nhiệt cớ giá trị 
cực đại và có chể (ính được các gỉá trị cực dại này. Cụ thể là 
h ịệit ĩttâi cực đại H max của động cơ nhiệt được xác định bời 


cững thức. 



( 60 . 6 ) 


Công thức này dicn tả định ĩỉ Câc-nô. Nỏ cho hi ít giới hạn 
cùa hiệu suất dộng cơ nhiệt làm việc giữa nguỏn nóng Tị 
và nguồn lạnh 7*2 dã cho. Đổng thừi cổng thức này củng chi cho 
ta cách nâng cao hiệu suất cùa dộng cơ nhiệt, dó 1ÌL nâng cao 
nhiệt độ nguồn nóng Tị hay hạ thấp nhiệt dộ nguứn lạnh ỉ 2 , 
hoặc cả hai, 


Hiệu năng cực đại í; mjLK của máy lanh hoạt động giữa nguồn 
Ềạnh T 2 và nguón nống T I cho bơi công thức : 



(60.7) 
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CẦU HÒ í 


1. Động cơ nbièt lã g? ? Vẽ vđ giải thích sơ đổ nguyên tắc hoạt động của dộng Cữ nhiệt, Hãy cho biết 
các bộ phận chinh cùa động cơ nhiệt 

2, Mây lạnh lá gỉ ? Vẽ 5 Ơ í ổ nguyên tắc hoạt dộng cua nõ vả giải thích. 

3„ NẾU định nghĩa hiệu 5uli của dộng cơ Tihiệt vả giải thích, 


4. Néu dinh Tighĩa hiệu nâng của mấy lạnh vã giải thích. 

5, Hãy đio biết ý nghĩa của dịnh lì Cãc-nớ. 


6. Nguyên lí II nhiệt dộng 
vời nguyên lí í nhiệt 



Igrc học liên quan đến hiện tương gi trong tợ nhiên 7 Mdí quan hệ giữa nó 
lực học như thế nao ? 



BÀITÃP 


1. ChLyển dộng náo duửi dãy không cán ỐỂn sự biến dõ.i nhiệt lượng sang công ? 

A. Chụyển dỏng quay cũa đèn kèo quàn. 

B. Sự bặt lẽn của náp ẩm nước khi nước trong ấm dang sỏi, 
c. Bé trôi theo dửng Sửng. 

D. Sự bay lẽn của khí du hộ nhờ dốt nỏng khi bér. tong khí cẩu, 

2. Một cộng cơ nhiệt lãm việc sau một íhcã gian ttĩl tác nhản da nhận lír nguổỉi nòng nhiệt lượng 
0 1 = 1,5.10® J, truyền cho nguồn lạnh nhiệt lượng ũ 2 " Ị2.1ũ b J, 

Hẫy tính híệii suất thực của dộng cơ nhiệt rây vã so sánh nộ với hiãu suấlcựcdại néu nhiệt dộ 
■ của nguòn rúng vả nguổn lạnh lẩn lượt là 25ũ a c vã 30 o C. 

3. ở một dộng cơ nhiệt, nhiệt độ của rtguốn nòng lá 520°^, cùa ngu ổn lạnh Là 20^c. Hỏi cổng cực 
đại má dộng cơ thực hiện được niu nõ nhận từ nguồn nóng nhiệt 'ưọĩig 10' J ? cong cực dại lã 
củng mã động 00 nhiệt sinh ra nếu hiệu suất của nó la cực dại. 

4. Đe giữ nhiệt dộ trong phòng ở 2ữ ứ c, người ta dũng một máy lạnh {irong truửng hợp nãy người ta 
gọi là máy đìéu hoã khỏng khỉ) m6i giờ (iẽu thụ cỡng bằng 5.10 6 J. 

Tính nhiệt lượng lấy di tử không khi trong phóng trong mãi giờ, biết răng hiệu năng của máy lạnh 
lã Ê- = 4. 

g. Hiệu suất thực của một mây hai nưởc bâng nửa hiệu suất cục dại. Nhiệt dộ của hơi khi ra khỏi 10 
hơi [nguân nông) là 227°c vã nhiệt dọ của buủng ngưng (nguón lạnh) \ầ 77°c. Tính câng suấi của 
máy hơi nựửc nãy nếu mỗi giử n6 tiêu thu 700 kg than cò hãng suất toá nhiệt lả 31 .lữ 6 J/kg 
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MỘT VÀI TH Ô N Q TIM VỂ M Ỡi CHẤT LẠN H 
{TẤC NHÂN DÙNG TRONG MÁY LANH) 

Cảc mồi chát lạnh thưởng dừng là : amòniac (NH 3 ), írêữn {kí hiệu là F hoặc R) như :F 12 
(CCI 2 F 2 )r F 22 (CHCIF 2 )^. Khi áp suất trong buồng bay hoi là 1 MPa 9,3 aim) líìt nhiệt độ 
s&i (f s ) cũa các chất trẽn là : 


nh 3 

ís = -34°c 


-3ữ°c 

1 

F 22 

-4Ũ°C 


Amõniac thưởng đưtrc sử dụng trong các máy lạnh công nghiệp [để sán xuất nước đã, 

làm đông lạnh...). Vì nhiệt hoã hơỄ của NHg lứn, nên nó thích hợp với các máy lạnh cóng 
Suất lởn. 

Các loại fr§Ôn thưúng được sử dụng trong tủ lạnh, tũ đá,... vì nó không mùi, kh&ng độc. 

Vào năm 1974 nguủi ta phát hiện na rằng frẽõn phá huỷ tẩng âzõn vã gãy hiệu ủhg nhã 
kính, rén hiện nay khồng dùng nữa, mã thay vả ừ đó lè các mõi chất lạnh il hại non như 
R134a {CH 2 F “CF^) vã R152a [CHa - CHFg). Nguởi ta tíựđoán. vào khoảng nâm 2020 câc 
chất trên cững sẽ được thay thế bằng các rnổi chất khỏng có hai cho rnởi trường. 
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CÁC MÀY NHỈỆT VÀ VỊỆC BÀO VẼ Mòi TRƯỜNG 


L Sự ô nhiềm mỏi trưòny do hoạt íTộng cua các máy nhiệt 

Hàng ngày CSC mày nhiệt (ơộng O0 nhiệt, máy iạnh,..,) thài ra báii khỉ quyển nhiêu ioạỉ 
khi độc hại , Bảng sau đây chữ biết iượng các téc nhản gấy ỏ nhiềm không khỉ trẽn phạm vỉ 
toàn thế giỏ! tĩũng Jiđm 1992. 

Bẩiỉỉĩ I 



Ghi chù . t CO X :CO,CO Ĩ NO x 1 NO. N a G., N0 2 


2* Tác hạỉ cúỉi một só chất íỉày ũ nliiềin khung khí 

Một sỗ chất gày ô nhiễm khống khí ngay hiểm nhất ổỗỉ vôi con người và khỉ quyển Trài 

Đất iồ CO 2V co, N 2 Ồ. CFC. 

a) Cácbon dỉòxit (COj) 

Khi C0 2 cứng vôi hợl IÌƯỚC trong khi qưyếiĩ íà haỉ thành phẩn chủ ỳếư dần đến hiệu ứng 
nhè kính, Cơ chế cõa hiệu ơng này như sau. sắu khi quyển của Trài Đểt hấp ttĩ ụ yếu CSC 
bữ t xạ nhìn thếy cùa Mặt ĩrờt. Các bức xạ này chiếu xuống bề mặỉ Trái Đẩt vả ỉ ảm nùng bề 
mặt Trái Đẩỉ. Sau ổù bể mặt Trải Đẩt đã bị nóng lẻn fại bhãt ra bửc xạ nhiệt, nó bị hấp thụ 
chủ yếu bởi khỉ co 2 vá hơi rĩtiứCL Kềt quả iả nhiệt độ củâ khỉ quyển Trấi ũẩỉ tàng dẩn i'én. 
Theo tinh toàn cửa các nhả khoa học thỉ khi nống ổậ co 2 trong khỉ quyển Trài Đấĩ tàng găp 
đỗi thì nhiệt độ bề mặt Trài Dết tùng tèn khoảng 3°c, Các 30 iỉệụ quan trấc cho thểy nhiệt độ 
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Trềỉ Đất đã tàng chừng ĩ°c trong khoảng thời gian từ 1860 ổến 1992. Thao dự bào nếu 
không có biện pháp khắc phục hiệu ứng nhà kính thì nhiệt độ trung bình bề mặt Trái Đất 
SỄ tàng thêm 1,5- 4,5PC vảo năm 2050. Sự gia tăng nhiệt độ bề một Trái Đắt cớ tác ờộng 
mạnh mẽ đến nhiều mữt cửa một' trưòng Trát Đắt như : 

- Làm tan bàng ở các cục Trài Đất (nhiẻu hay H tuỳ theo mức độ nóng thêm tên cõa bẻ 
mặt Trài Đếtỳ và ỉấm dâng cao mực nước biển. 

- Làm thay đổi đỉéu kiện sống bỉnh f h ựùnợ của các sinh vật trên Trài Đất, kể cả con người. 

- Khí hậu Trài Đất sẽ bị biển đổi sáu sẩc, 

- Nhiều toại bệnh tặ f môi Xiiắt hiện. 

b) Suntua điõxĩt {5Onj 

Khỉ S0 2 rất đặc hại đối VÙ! sức khữè của người vả ãnh vật, gày ra các bệnh ồ trệ hò hấp. 
Khi S0 2 trong không khi gặp õxt và nước tạo thánh Bxit gảy ra hiện tượng mưa axỉt. Mưa axit 
cò tác dộng xấu tời ỉìỉhg vá thảm ỉhực vật xanh khác. 

c) Cacbon mõriõỏxít (Cỡ) 

Téc hại cùa khỉ co đổi với con người và dộng vặt xềỵ ra khi nó hũ à hợp thuận nghịch VÙI 
h&môgỉôờin ịfib) đã hép thụ ú xi ỏ trong màu 

Hbữ 2 + CO <->■ HbCO ■+■ 0 2 

Hsmồgỉõtxn cò ãi lực hoa học dổi với co mạnh hơn đổi với Oị. khỉ co sẻ cản tó 
hémỗgỉốbiri hấp thụ Ỗ.Xị và gảy ra ngạt thà. cò thế dần đến tờ vong. 

d) Nỉtơ õxĩt (N 2 0) 

N 2 0 iê loại khỉ th$m gia vào hiệu ững nhà kính 

d) C!orofiuôrỏcacbon (tân Éfùt Eả CFC) 

CFC íà những hoa chết do con người tổng hợp đề Sừ dụng trong nhiều ngành công 
nghiệp, trong các mảy lạnh vè từ dù xâm nhập váo khi quyền lảm tổn hại tầng õzôn. 

X Bảo vệ mỏi trường 

'Tự nhiên - Con người - Xà hội" ỉá một hê thống thống nhất, trong đổ con ngườỉ tò yếu 
tố giữ vai trò rất quan trọng. Chinh con người đà phá vỡ sự căn bằng khách quan cửa hệ 
thống nói ĩrén thi cũng chinh con người phải tạo iập ỉại sự căn bàng trong hệ thống dò. 

Đê bào vệ mõi trưởng sống, cần giữ sự hài húà cấc quan hệ giữa tự nhiên, con người và 
xà hội bàng cách đưa thém vèo nén sản xưểt vệt chết của con người chúc rì&ng iặp ỉẹi sự 
hãi hoấ cũa thiẻn nhiêm 

Mặt khác cần phẵi tạo cõng nghệ mời. cùng nghệ sạch để chuyển sản xuất của con ngươi 
thành một khêu cửa càc qvá trinh tự nhiên. Như vặy phải kết hợp mục tiêu kinh tế với mục 
tíỗu mõi trường trùng việc ơề ra các chỉnh sẩch của Nhà nước. 
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cơ sd CÙA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 


Chủ để 


Ý chính 




Nội nâng của một hệ (ư) lã dạng năng lượng bao 
gổm íộng nãng của chuyển động hôn ioạn cưa 
các phan tử cấu tạo nên hệ vá thẽ nâng tương tác 
giữa chúng, Nội năng phụ thuộc vào nhiệt độ và 

thể tích cfta hệ : 

Ư - fì[ Tj V) 

IMỘi năng của khí tỉ tưởng chỉ phụ thuộc nhiệt độ. 

U = KT) 

Có thể biến đổi nội nắng theo hai cách : thực hiện cống và truyền nhiệt, 

Nguyên lí T cùa nhiệt động lực học phát bi su như sau : 

Độ biến thiên nộí nểng AƯ của hệ hằng tổng đại số nhiệt ìượng Q và công A má 
hệ nhận được. 

ậií-Q + A 

- Áp dụng cho quà trình dẩng tích của khí h tưởng I 

■\V = ỊJ -> A = 0, do đó Q " A u 

- Áp dụng cho quá trình đầng ảp cda khỉ li tưởng : 

Q = AU - A, trong đó A = -pAV 

_ Áp dựng cho quả trinh đẳng nhiệt cùa khí lí tường 

MJ = 0^Q = -A 

- Ãp dụng cho chu trinh của khí li tưởng 

AU = 0 o = -A 


Nội năng 
Nguyên lí ĩ 
Động cứ nhiệt 
Máy lạnh 

Nguyên lí II 
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Động cơ nhiệt là thiết t>i biến đdi nhiệt tượng thành công, gổm : 

- Nguổn nóng cung cấp nhiệt tượng cho tấc nhãn, 

- rác nhãn biến đổi một phẫn nhiệt lượng nhận được thảnh còng vầ nhớ thiết bị 
phãt động mà tác động lên các vật ngoài, 

- NgLiũn tạnh nhận 1 nhiệt tượng còn dại từ tãc nhãn, 

I 

-Hiệusuất của động cơ nhiệt: 

h = A = 

Qị Q, 


Mảy lạnh lè một thiết bị dùng để tầy nhiệt lượng từ vật này trưyến sang vệt khấc 
nóng hơn nhờ nhện công từ các vật ngoái. 


Hiệu nâng của mốy lạnh 




Nguyên lí n chỉ ra chiểu diên biến cũa qưã trình, được phát biểu theo hai cách 
tương đương: 

“■ Nhiệt không tự nó truyền từ một vật sang vật nủng hơn. 

- Không thể chế tạo dược dộng cơ vĩnh cũn loại hai. 

Hiệu suất cực đạỉ cửa mảy nhiệt 
Đối với động cơ nhiệt; 

ma 

H _= ĩl Z Ĩl 

1 r ma* T 

r t 

Muổn nàng cao hrệu suất của động cơ nhiệt thì nâng cao Tì hay hạ thấp ĩ 2 r 
Đối với máy lạnh : 

7 * 

^max T _ T 

M “ *2 
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hụ lục 1 


-■ IM ■ ■■1^— — 

VECTƠ TRONG VẬT ú HỌC 


1. Định nghĩa 



Vectơ là một đoạn thẳng cứ dịnh hương, Vectơ 
AB cố Ã là gốc, B la ngọn í Hình PL1), 

Độ dãi (hay độ lởn) cùa vecto AH bảng độ dài /ị 

cùa doạn [háng AB. 



Phương của vectơ ÀB là phương của đưừng HỉiìhPi.1 
thẳng Ẩỗ t đường thẳng AB còn gọi là giá cùa 

vectơ ẢB , 

Cỉứều cửa veclơ AB ỉ à chiểu từ gốc A đen 
ngọn B , 

Trong vật lí học, có những đại lượng ch ĩ đfì báng 
IĨÌỘỆ ííố, ví dụ : khổi lượng, nhiệt độ..., người ta gpi 
dứ ỉ ã những đại lượng vó hướng. Việc tính toán vởi 
các dại lượng ấy dưực thực hiện theo cđc quy lắc 
của đại số thổng thường. 


Ngoải ra còn có những dại lượng vệt lí cần được 
mồ tả bàng vectơ, Ví dụ, khí xét chuyển động của 
một chất diểm : vào thời điểm ỉ ị chẩt điểm ở vị trí .'VJ l P 
vào Ihời điếnt í 2 chất dtểm ở vị trí M 2 (Hĩnh P1.2), 

Độ dờỉ của chất đìểtn trong khoảng thời gian tùr / | 
đến h là đoan thẳng nối lừ điểm Mị dến M?, đó ... , 

* ■ ■ " _T t .. ỉ HìnbPl-2 

chính ià vectơ MjM 2 . (Qiú ý rang độ đòi cứ ihõ 
khấc với quãng đường đi được trong cùng thỉri 
gian), Người ta nốt rầng AíjAÍ2 là vectơdộ dời cùa 
chất điểm trong khoang thời gian từ ĩ ị đến 

Một $ố dại lượng vật ií như dỡ dời, vặn tòc, lực,., 
cẩn dược mó ta cả về dộ Éón T phương và chiều, tức 
là mỏ tà bằng vectơ, Những đại lượng ấy gọi là đại 
lượng vecíơ. Việc tính toấn với các dại lưỌầìg vectơ 
dược thực hiện theo quy tắc của tính vectíí. 



(ít) 
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Hinh F1 3 



2, Vectơ bằng nhau 

Hai vectơ bầng nhau là hai vectơ song song, 
cùng chiêu (cùng htrứng) và càng độ dài. 


nếti; 


AB = CO 
AB ỊỊ CD 

chiều như ờ Hình P1 
AB = CD 


Tré n dãy lã định ng h 1 a toán học. 

Đối vớí dụi lượng vectơ rrong vật lí học, không 
phủi bao giờ cũng có thể thay một vectơ bảng một 
vectơ khác hàng nó. Ví dụ : Hai ]ự(j Fị v! F 2 song 
song cùng chiẻu và cùng độ lớn (cường độ) dật lên 
hai điểm khác nhau cùa một vặt rán thì có thể có lác 
dụng khác nhan. Lực F[ khửng làm quay cánh của, 

lực f\ lam quay cánh cửa (Hình P1.4), 

Vì lẽ trẽn người ta chia ra ba loại vectơ L 
Vectơ tự do : Có thé thay đổi gốc tuỳ ý- 
Vectơ trượt ; C6 thể dời gòc trên giá. 

-Bi Iho U ^m 

Veatơ buộc : Không thể dời gộ'c, 

Ví dụ : Lực tác dụng lẽn một cbấÉ điểm là vectơ 

■ la I B _ ■ 

buộc* lực tác dụng lên vật rin là một vectơ trưựt, 
vectơ độ dơi của một [tiếm thuộc vật chuyến dộng 
tịnh tiến (ví dụ õ tó di trẽn đường thẳng) là một 
vectơ (ự do. 


3, Cộng vectơ 

Cho hai vectơ ĩĩ = OA 

h = ÕB 

Vectơ tổng s = ã + b được xác định theo quy 
tác sau : 

Từ diểm ngọn A cùa vectơ ũ vẽ một vecrơ 


AB’ = OB = ỉ). 
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Ta sề cớ 


ỒÀ + AB' = ỠB' 

hay là ẵ + ỉ = s 

Vectơ tôĩìỵ cảữ ứ vã b hì đĩtờìĩg chéỡ OB của 
hĩnh bình hình có hai cạnh ỉà ũ vờ h í Hình PỈ-51 

Cố rhể Ihứ lại râng, nếu vẽ Lừ ngọn R của vectơ 
h * vectư BB" = ÕẢ = ã thì tạ sẽ có 

Õ5 + m" = ỉ> + 

Í5ìếm B ,r là đĩnh của hình bình hành mà hai cạnh 
là à và h . Như vậy F' trùng vói B'. 

Ta sẽ có í ĨẰ + h - b + ã 

Như vậy thứ tự cộng vectơ là không quan trọng* 

4 + Nhân vecto vởi một số 

Nếu ta nhãn vec tơ ã với một số ỉt dương thì được 
mót vectơ, kf hiệu là nã , có cùng phương cùng 
chiêu với vcetơ ú và cổ dộ lớn bàng lơl í tí ộ lớn của 
a ) nhân vói n . Nếu nhân a với một Rố m ãm , thì 
dược vectơ ma cùng phương ngược chiéu với a vh 

cổ dó lớn bằng giá trị tuyệt đối củam nhan vứỉ lơl 
(Hình PL7). 



ỡ 

Hhìh F15 



Hĩnh pi-t 



hm pi. t 


5. Các thảnh phán của vectơ 

Xét vectơ a trơng một hệ trục toạ độ vuông góc 
xõy, TU ạt phẳng xOy chứa vectơ ã (Hình Pl.S). 

Nếu từ gốc vầ ngọn của vectơ ữ ta hạ các đường 1 1 

vuông gác xuống các trục toạ độ thì đuợc các veclcr tìy 

z và ữ v lả hìn h ch iẽu cíia vectơ ã tran trục Ox và 

trán trực Ov. Các vectơ ơ x và ẵy còn gọi là thành phấn q"Ì 
của vectư ã theo phương Ox vờ theo phương Oy. rtinit P1.S 
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HìịỉỊị P1.9 


Từ Hình pU9 ta có thể thấy nẳng nẾ'u ã = tì' 

Ihì «, = ã; 

và 2 y = 2; 

Bao g iộ la cũng cớ 

ứ=ã K +u y ( 1 ) 

Oẳng thức này biểu thị việc phấn tích vectơ ứ 
thành các í hành phần theo phiíưng Ox và Oy. 

6. Độ dài đậi số của vecto trên trục cùa nó 

Xét vectơ ạ^r ĨĨỀŨ trục chí, ữ x có thể cùng chiểu 

hoạc ngược chiều với trụ c này, Ch úrtg ta quy ước độ 


hài dại sỏ của vectơ là số do của dộ tiàỉ vcctư 
này, với dấu cộng (+) nếu vectơcùttg chiéu với trục 
Ox, VỚI dấu trừ <-} nếu nó ngược chiểu, 

Từ Hì nh P1,8 ta có thể thây rẳng 

a x - li cos ô , íi v = ữs in 9 

-8 

ĩrong đó 0 ỉ à góc giữa trục Ox và vectơ J + còn a là 
ỏộ dải cùa vectcr ử, Ta có các hệ thức sau úảy : 

■ wầ 

"= 1 J a ĩ +a ỉ 

, ữy 

tan ớ = — 


7. Vecto đơn vị 

T 

Vecto don vị là một vectơ co độ lớn ddng bảng ì 
và hướng theo một hướng cụ thể nào dớ. 

Hếu ĩ í à vectơ dơn vi írỀn truc X thì: 

n p 

K = ữ J 

trong đó ũ* là dộ dài đại số cùa vectư 

Ta trò lại hệ thức ( 1 ) phân tích vectơ ấ „ có thể viết 

3 - aj ■+ aj ( 2 ) 

vối i „ j là vectơ đon vị trẾn trục Ox và ỡỵ. 
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Hệ thú*; (2) biểu thị việc phản tích vectư ữ theo 
các vectcr dcm vị 1 , 7 . Gấc hệ sổ ti ỵ và ữy còn gọ í là 

toạ độ của VỂClơ a trong hè xOy. 

Vây toạ dô của vectơ à củng là $õ" do các thành 
phẩn (hình chiếu) trên các trọc tươTìg ứng. 

s. Cộng vectơ bằng các thành phần 

(hình chiếu) 

Ty hãy xét đảng 1 h úc 

s = ã + h 

Chọn, hệ trục toa độ vuông gốc xOy, 

Từ Ilình PL10 ta thấy ngay ràng : 

Hình chiếu cùa tổng = Tổng các hình chiếu 

= K + ị 





o 

Hình PUữ 


Sy = ãy + ờ.j 


Cớ Ehể thay các vectơ bàng Lích của độ dài đại sổ 
của nó nhân với vectơ đợn vị; 

V = <v + bj 


hay ] à Sj — + b x 

Sy = ứ v + b v 

Nhu vậy nếu biết Loạ độ của hai vectơ í? và b thì 
ta có thể tính ngay dược toạ độ của vecttí tổng J 
cùa các vectơ ấy. 
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hụ tục 2 



MỘT SỐ BẢNG TRA cứu 


1. Don vị trong hệ SI 


Dô dài 

■:> 

mét 

m 

Thời aian 

1 

giây 

s 

Khối lượng 

k i lỏgam 

kg 

van tốc 
■ 


m/s 

Gia tốt 


m/s 1 

Tẩn số 

héc (Ha) 

ìk 

Tớc độ góc 


rad/s 

Khối 1 ượng rìéng 


kg/m 1 

Lực 

niuttm (N) 

kg. m/s^ 

Áp suất, ứng suất 

paxcan (Pa) 

N/m 2 

Động lượng 


kg.m/s 

Cùng, nâng lượng 

jun (I) 

N.m 

cỏrtg suất 

Oiìt (W) 

J/s 

Nhỉẽt đa 
■ 1 

kcnvin 

K 

Lượng chất 


mo 1 

IVhiệL dung 


J/K 

2, Các bộĩ vã uóc thập phân 


Bội í kỉ tò (k) = 10 5 ; 

mẻga (M) “ I 0 6 : 

giga (G) = ] o 9 

Ước : đủxi <d)= 10 l : 

ce n ti (c) = l o -2 ; 

mili (mì = ltr 3 

micrồ c.^Ẳ> = 10' 

6 ; nanô (n) = ỉ o -9 ; 

picõ (p) = 10 13 


3. Mốt số đơn VỊ thông dụng ờ các T 1 ÈIÓC ĩiói tiếng Anh 

I ìnch (in-chơ) = 2,541) cni: 1 íoot (fuí> = 30,4-8 cm ; 

I mile (dậm) = ] 609 m ; 

1 ounoc (iLơ-xơ) = 28 35 g : 1 pound (pau.) = 453 t 6 g 
đơn vị nhiệt lượng : 1 BTU = 1055,06 J : 1 BTƯ/h = 0,2930 w. 
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4. Bàng chữ cái HI Lap 


—-■ 1 

A, CL 

alpha 

f ’ 1 

- 11 "■-r 

ỉôta 


rô i 

; 

ìs : 

. .1 

bỄta 

K, K 

kapa 1 

Le 

X ichmâ 

n 

-< 

L 

gama 

A, Ằ 

lanida 

T t ĩ 

tô 1 



^ - ị 

íVf r Li 

nruiy 

r, u 

1 -.. 

u pxilon 

Xẫ 

denta 

I— . 

p 

epxilon j 
— í- — —“ 

N V 

nuy 

0, ẹ 

phi 

Zí 



kxi 


khi 



//, 17 

Ềta • 

ị ớ. 0 

ômikron 

T', V/ 

Ba 

pxi 

0, & ỡ 

lÊta 

iZ ĩĩ 

pi 

Ếì, ùì 
-- 

4 

òmiga 


5, Một số hằng số vật \ị Cũ bản 


Vậ[i tốc ánh sáng tròng chan không 

f= ' 

2,998.10* Ttt/s 

2.998.1 o 10 cm/s 

Hàng sổ háp dản 

G = 

6,67,10 11 mV(kg^} 
6,67.10"® cm 3 %$ 2 ) 


Gia tốc rơi tự do (tìẽu chuáin) 

* = 

9J807 m/s“ 1 

[ 980,7 cm/s 2 

SỐ A-vô-ga-đrò 

6,022. ID 2 *' kmol" 1 

A = ỉ 6j022.l0 13 mol" 1 

Thể tích khí tiêu chuần 

V[) = 22,42 m (í/mol) 

Hang số khí 

/? = 8,314 J/(moL,K.) 

. Hằng sứ Bòn-xơ-man 

k = 1380 .10-i/K 


s* Một số đại luụng thiên vãn 


1 Ị r v - Iị j -■ ' 1", la 

Thiên ttié 1 

J 

Bátì kính 
trung bình 

Khối lưtmg 

Khói lượng riệng Ị 

trung Hình 
(. 1(J 3 ke/in 3 ) 

Chu k] quay 
xung quanh trục 
(ngày -- đêm) 

Mal Trời 

J 

6,95.10* 

1,97.10™ 

UI 

25.4 Ị 

j Trái Đất 

6,37, ltì Ế 

^ộólò 14 

5,52 

] ,00 

Mạt Trang 

1,74.1Q 6 

730. lử 22 

1 . 

3 30 

Ua r 

27,3 
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7, Khối luọng riêng cùa một số chất 


Chất rắn 

11 1 9 ■L 



Kim cirơng 
Lỉe 

Mỏlipđen 
Nhỏm 
híiktn 
Nuức đá 

Platin 

Sắt (thép) 
Sứ 

Thiếc 
Tì Lun 
Urun 
Vùng 
Vonủim 


I ■■■■■ 


I II im 


V 


TTW 






p 



10.5 
8,65 
11,3 

8,9 

8,9 

1,6 

7,0 

3.5 

0,20 

lữ ,2 
2,7 
B,9 
0,916 


21,5 

7,8 

2.3 

7.4 

4.5 
19,0 
19,3 
19,1 





Chít I òng 




_ 


p 



3 


) 


Dáu thiíd 
Ềte 

Glixẻrin 
Dẩụ lửa 
Nưức 




; nạng 
Rượu con 

p 

Thuỷ ngân 


■ ■ ■ I I ■ L"J0I 

0,88 

0,90 

0,72 

1 26 

I 

0,80 
1,00 
1,1 
0,79 
13 6 


Chất khi (ử 
điểu kiện ch 

I 




Hiđrỗ 

Khí cacbỏnie 

Khủng khí 
M 6 tan 
Nitơ 
Ốxi 



p (kg/m-ì) 


4, 


— I 


Ềmà inm 

0,77 

3,21 

0,09 

1,98 

1,293 

0,72 

1,25 

1,43 


1 


«— 


ÌI n I I 


s. Hệ số no nhiệt của một số Chat (ờ nhiẹt độ phòng thí nghiêm) 




Các chất rán 




„n D ■ ■ ■ ■ I 


u J L I I ■ ■ I 


— 1 ■ ■ ,1 

số nò íl m a , . 

- ' |ị Các chất . 

1 

■ ™ I ■ ■ I 1 1 n ■ ■ 



JJL 


1 


, Vj ,, Hệ số ncỉ thể tích B 

Các chất lòng I ™ p 


í?. 




■ ■ L 1.1 I ■ I 


Đồng 

17,2 

Etanol 

11,0 

5,0 

Đtìng thau 

18$ 

GlixÊrin 

Nhửm 

24,5 

Dầu iửa 

10,0 1 

Sắt (thép) 

11 

Nưúc 

2,1 

Thay tinh thường 

9,5 

Thuý ngàn 

1,8 
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9* Hằng 5 ố đàn hổi, Giới hạn đứt 


Vãi liêu 

1 Ị 

qn ■ " ■ s 1 B *■' ™ 

Suất Y-âng 

B 

(GPa) 

Suất cắt 

G 

(GPá) 

Hộ số 
Poất-xôdg 

Giới hạn dứt 

^ĩtt 

(GPa) 

Hệ số Eìẻn 

Ịỉ 

(GPa) -1 

Chì 

16 

5,6 

0,44 

0,015 i 

0,022 

Đóng 

130 

40 

0,34 

0,30 

0,007 ■ 

BI 

Nhôm 

70 

26 

0,34 

0,10 

0,014 

Nước 

— 

— 


— 

Õ,49 

sit (thép) 

210 

81 

0,29 

0,60 

0,006 

Thu ỳ tinh 

60 

30 

0,25 

0,05 

0,025 


10, Áp suất hơi nuức hão hữà 


ft 



Áp suất 
(kPa) 

°c 

Ập suất 
(kPa) 

11 1 Đj£b| 

°c 

■ 

Àp suất 
(kPa) 

0 

0,61 

z._:i 

345 

60 

19,9 

5 

0,87 :.- 

30 

4,23 

70 

31*0 

10 

1,2? 

35 

5,60 

80 

473 

. 15 

1,70 

40 

7,35 

90 

70,0 

20 

'2,33 

ỉ 50 

123 

100 

101 
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hụ íục 3 


MỘT SỐ DỤNG Cự DÙNG TRONG CÁC 

13 À T TITT MntlTPl f TOt T T À XTT T 


BÀI THÍ NGHIỆM THựC HÀNH 


1. Bộ rung đo thòi gian 

* Nguyên lí hoại động : Dùng dòng diện xoay chiêu có lẩn. 
số không dổi 50 Hz làm rung một ngòi bUt đánh dấu lên bâng 
gỉấy chuyển dộng. 


■O l” / I c ■ 

* Cấn tạo gồm các bộ phận chính ĩ cuộn dủy noi với dòng 
điộn 50 Hj„ cầrt rung dạt trong ống dãy dầu có gắn btìt ghi, nam 
chầm. mưt. bãmỉ EÌấv. Khoản s thời si an si Lia hai chấm liên tiến 


châm, mực, băng giấy. Khoáng thời gian giũa hai clìấm liên tiếp 
là 0.02 s. 



Nam châm 


Cần rung 



ôặrg giấy 


Giấy than 


ặ) Míntt ctàng íỳệtì ngoét cùa bộ rưng 
Hiĩỉtì P3'1 


b) Cấu ĩạo bèn trong cún bộ rưng 


2* Bộ máng truiợt trẽn đệm không khí 


- Nguyên lí: Dung máy bom thổi khòng khí qua các 16 nhỏ 
trôn mặt máĩìg dể nâng vật lén. Vật không tiếp xúc trục tiếp với 


máng ; ma sát bị triệt tièu. 


— Các bộ phận chính : 

* A : Ong d ân kh í vào máng. 


* R ; Máng Irưựt cứ nhiều lỗ nhỏ thổi khí lẽn trẽn mặt máng, 
có táu dụng năng vật chuyển dộng không tiếp xấc với máng, dc 
đó iriệl tìẾu ma sát. 

ì 


i c: và C': Các vật chuyển động (dộng từ), 

* D và D': Cổng quang diện nối vớí E là đổng hồ đo thùi gian 
híỄn sổ. Khi có vậl chán lưới qua Đy D thì máy đo s£ chỉ thị. 
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* E : Đổng hổ do thời gian hiộn số. 

Cấc máy thường có nhiêu kiểu chĩ 
thị thời gian để người sử dụng tuỳ 
chọn. Ví dụ, có thế do khoáng [hời 
gian mả một vật chán lón lướt qua 
mộc cảm biến hoặc đo khoang thời 
gian một vật chắn nhô lưứt qua cả 

hai cảm hiến... 

Chú ý : Trước khi làm thí nghiệm* 
phải chỉnh ihãng bâng cho máng và 
chỉnh bộ do thừi gian vẻ số 0. 

3* Thước đo độ dái 

* GHĐ là 0,2- 1,0 m« 

* DCNN ]à 1 miìi. 



Hintì P3.2BỘ màng trưọt iré rì đệrì? khùng khi 



Hình P3.3 Thưỡc đừ đĩ dải 


4. Thiì kể (tíổng hó bấm giãy) 

* GHĐ 30 min. 

* ĐCNN của déng hổ bấm 
giãy dùng kim là 0,2 s, của Éoại 
h i£n Sití là 0,0 ì s. 

5, Cãn Rô-béc-van 

» Nguycrt ! í : cản bảng cứa 
m-umen lực, 

r 

■ Các hộ phận chính : 

A : đởn cản ; 

B, B ': các dĩa càn ; 

c t kim chỉ Cân bằng ; 

D : dòn cân ; 

F. : gia trọng trưựi; 

G : vít'vi chỉnh và hộp quá cản. 


Hinh P3.4 Đóng hổ bấm gỉây 





Ninh P3 . SCsn Rõ-bỂỦ-vsn 
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Hint J P3. e Lực kế õng 



Hình PX7 Tbườc đữ gốc 



HhíhPXSAùkổ 


6 . Lưc kế : loại ỏng, loại báng, deu có lò xo xoắn. 


* GHĐ : 



rl 


10 N, 50 N, 

là 0,1 N. 


7. Thuởc đo góc 


• GHĐ 180° hoặc 360°, 

I 

t ĐCNN là 1°, 


8 . Áp kế 

*GHĐ2.10 S Pa. 

• ĐCNN 0,05.1 n 5 Pa, 
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9. Nhiệt luựng kế 

* GHĐ 100°c 

♦ ĐCNN là l°c. Trên Hình P3.9 t nhiệt kế darig 

đặt trong nhiệt lượng kế, (Nhiệt lượng kế là dụng cụ 
để tạo F 4 mốt không gian cách nhiệt vớĩ mồi trưởng 
ngoai, tránh hao phí nhiệt trong các thí nghiệm). 

A: Nhiệt kế. 
lỉ : Binh cách nhiệt. 

I 

c : Quc kh uây„ 

10* Đống hô đo thói gian hỉẻn số 

Đỏng hồ do thòi gian híén số có dộ chính sác 
cao (ĐCNN 0,00] s ; 0,01 s). Nổ c6 thé hoạt động 
như một dóng hũ bấm giày [heo tín hiện điỄu khiên 

của rơle diện từ hoặc cổng quang diện. 

- các bộ phận chính ; 

. : Nam châm điện dể. gíũ và Iha vặt rơi hình 

trụ V. 

• Q : Cổng quang diện gồm một dlỏt phát tia 
hdng ngoại và một diòt nhạn tia hồng ngoại, Khi vật 
rơi chần giữa hai điỏl : thì sẽ có một: tín hiệu diện 
điổu khiển dóng hổ đũ thòi gian, 

* jVf : Đống hố do thời gian nhờ tín hiệu điểu 
khiiển từ rơle R và cổng quáng diện Q> 

Trẽn mặt dỏng hổ có hai ổ cám 5 chân A và B, ổ 
A nối với R t ỏ ỉỉ nối với Q , 

• D : Dây dọì để chỉnh cho V ậi rơi thắng dứng. 



Hình P3.9 Nhiệt tượng Hể 



Hỉnh P3 .lữ Dụng cự đa gia 

tự do 


TrukbnR&lÌ 





s) Cổng guang ơìện Khi vệt rơi qưà 
Hình P3.il 


bi Mảt mày đo thờ Qt&t htẻn sổ 
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- Lưu ỷ : 

* Nút nhấn RESHT êễ dưa số chỉ của đổng hổ vể giá trị oono. 

* Cái chuyển mạch MODL (kiểu tàm việc) dùng để chọn 
kỉểu làm việc cho đồng hổ do thời gian. 

* Khi dược dặt à MODH A«-> B đóng hổ hoạt động như sau : 
Khi vật bẩt đắu rơi thi dồng [tổ cung bát điu đếm thời gỉanh Khi 
vạt rơi Qua 0, sẽ có tín hiệu (ừ Q chuyển sang H thì đồng hổ ngùng. 
Khoảng thời giân do dược sẽ hién trẽn mặt h i ộn sô’ cua đống hổ. 

11. Thuóc kep 

Thước kẹp là dụng cụ do dộ dài có độ chính xác cao. Chiếc 
thưức 0 Hitih P3.12 có ĐCNN la 0, [ mm. 



Minh P3.12 Thưởc kọp 

Bộ phạn quan trọng nhất khiến cho thước kẹp cổ thể dọc các 
giá trị rít nhó là du xích D, Trẻiì D có một thưóe đọ phụ áp sát 
thưríc đo chính, độ dài củâ 10 vạch trẽn thước phụ chi báng độ 
dài của 9 vạch trên thước đo chính. 

Khi đo, ta dẩy dư xích D kẹp chật ỉấy vật cán đo và dọc kết 
quá đo. Ttèn Hình P3.13 ta củ kết quầ đo nhự sau : 

_ ThuỏG dhính 

3 4 


1 




- 1 i 


J 


LI 














1 1 1 ■ 

> 1 


1 1 






Ò 

Thuớc phụ 


Htoỉì P3.13 Cếctì đọc gtà tn 

“ Phẩn nguyín : 33 đọc trên th ước chính. ứng với vị trí của 
sứ ơ của du xích chiếu lên tít ước chính. 

- Phần lê : 0,8. đọc trên thước phụ, úng vỡi vị trí mũi tên chỉ. ừ 
đó vạch à thước phụ trung (hoặc gán nhât) với vạch cũn thước chính. 

- Kếr quả có số đo là : 33,8 mm, 

Thước kẹp cổ thể dùng dế do đương kính trong, dường kính 
ngoài, độ sâu của iỏ. 
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ĐÁP ÁN VÀ ĐÁP SỐ BÀI TẬP 


Chuông i 

1 . 

1, 33 h ; 2. Hà Nội - Vinh 5 h 34 mín ; Hà Nội - Huế 12 h 50 min ; 
Hà Nội “ Đà Nâng 15 h 32 min; Hà Nại - Nha Trang 24 h 55 min Hà Nồi - 
Sài Gòn 33 h; 3. 12 h 30 min ngày hàm sau : 17 h. 

2 , 

1. B ; 2* B ; 3. c ; 4 a) 1,25 m/s ; 1,25 m/s ; 1 m h ; 1 m/s ; 033 m/s; 033 mte; 

0,83 ntfs ; 0,71 m/s ; 0,71 m/s ; 0J1 ; b) 0,88 m/s ; trung bình của cẩc 

vặn tốc trung binh IlI (X9Ỉ m/s; 5* a) 6 min 50 s ; b) 564; 3 ưi; 6. 54,54 km/h ; 
7^ a) 2500 nì, 4,16 m/s : b) 2000 m, 1,66 m/s ; c) 4 500 in. 2,5 m/s; 8. a) 2 h; 

Cách A 80 km, 

3, 

1, 36 lcrn/h ; 24 kĩtt/h ; 36 km;h ; 30,86 kin/h ; khỏng ; 

2. 83,08 km/h ; không chính xác. 

4 

1, c ; 2, c ; 5. 49,4 m/s 2 ; 4, a) 2.5 & ; h) nhanh úến đểu ; c) 10 m/s ; 
5 . a) Không ; b) 0,4 m/s-, 

5 . 

1. c ; 2. a) 6 lĩựs 2 : b) 33 m, 20 m/s ; 3. -8 m/s - ; -1 m/s ; 7 m/s ; 
4 + a) X = 30t - b) 15 s ; c) 225 m ; đ) -10 m/s đi xuống. 

6 . 

L c ; 2 , 9.9 m/s; 3 .4 s; 4 3,75 m ; 6,25 m <g = 10 m/s ?4 

7. 

1. a) -3 m/s 2 : b) 16,66 m; 2. 835 m/s; 3* 0,82 s, 0,82 m, -4 m/s ĩ 4.1,93 m/s 2 ; 

5 + 35,5 km. 

8 . 

1 . c: 2. B. = 12 ; i = 16. 3.1 h 27 min; 0,2.10-3 vòng/s. 

í»> 1*2 

_ Jr 

327 
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9. 

L c ; 2. 2.5.1Ữ- 4 m/ă 2 ; 3, 2 t 66.1 o- 6 rad/s ; 2,7.10-3 m/ s 2 4 

10 . 

1. c ; 2. 5 km/h ; ! kíĩi/b ; 3.2 h 30 min ; 4' 5 m/s, 

11 . 

1. D ; 2. Sai sứ tuyệi dối là 0,25 cm, sai số rỉ đối là ỈJS% ; 3. a cho biết gia tốc, 

điểm A cho biết giá trị vận tốc tức thời. 

12. 

1. Khác nhau về khoảng cách giữa hat châm liẻn tiếp tương ứng. Ngưỵẻn nhấn 
chinh là do rua sát giũa giấy và bộ rung trong hai trường họp khác nhau, 

2. Phương án 2. 


Chưong II 


13. 

LC;2 ( 40 N ; 34,6 N ; 28,2 N ; 20 N ; o; Với Fị t F? khủng dổi, khi a 
tăng thì F giâm ; 3, Ịi) Ktiởng, b) 90° ; 4. p -0,5. p = 2 F 1 ; Ể. 2 t 82 N ; 
7. 294 N. 

14. 

1. D. 

15. 

1. c ; 2» 0, ỉ 25 N ; 3. 244 N ; 4- 2,5.lũ 4 N; 6. 1 tấn. 

16. 

1 . 600 & 


1, D ; 2, c ; 3* B ; 4 * Hoả tinh : 3,80 m/s 2 ; Kim tinh : 8,93 mỊs- ; Mộc Linh: 
24,.1 ỉ m/s- ; 5. 22,56 N ; 6, 2,7 N ị 7. 2 650 kữi. 

m 



1 . C2.CS.â)3i>; b) 20 m : c) 52m : 6.a )y = 80 - 
7. ó 324 m ; 8.15 m/s. 


X 

180’ 


b) 120 tn, c) 50 Í1V5; 


19 . 

1. c; 2. 1,02 kg ; 3, 0,32 mm ; 4* 28 cm ; [(X) N/m + 


323 
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20, 


21 


L, c; 2. D ; 3. 1 176 N ; 4, 56,2 m ; 78,7 m ; 5 + 1,03 m ; 0 r 72 m. 

ị t B ; 2. B : 3. a) Q» b) 03 m/s? ; ẩ hướn g ỉẽnL, c) 0,4 m/s 2 ; Ã hướng X uííng ; 
i h) Trường hợp I :0; 2,94 N, trưừng họp 2: Ịứ! - ĩ ,38 mfỉ 2 ; chuyển dộng chạm 
dẩn đều ; T = 2,95 N, trưởng hợp 3 : 0,69 m/s 2 ; chuyển dộng nhanh dần đéu ; 

2,95 N : 5. ơ > gtancỉ, ứ hướng sang trái ; 6. 4,2 m/s 2 . 


22 


1, D ; 2. 1 vòng/giây ; 3. 9 360 N, !4 160 N ; 4 
nâm trẽn trục quay; bán kính 0.272 m. 


Hình tròn ờ trên bàn, có tâm 



1 . B ; 2 . 1,87 m/s 2 ; 3. a) -7,45 rtựs 2 ; b) 13,4 cm ; c) vạt trưọt nhanh dần 

đểu xuống ; 4* a) 683 vòng/phút; b) 3,92 IV 



25 , 


L D : 2. a) 62 100 N ; b) 27 600 N ; 13 800 N. 
ĩ .a) 0,392 m/s ; b) 0,196 m. 

4. Nếu > W 2 {sintí + ^cosa) thì vật L đi xuống, vậ! 2 trưựt lẽn, 

Nếu A?! < m^sina - ^cosa) thì vật 2 trượt xuống, vặM dì lèn. 

Nệu ĩìfo {sinữ — /d t cosa) ẩ 01 j ^ + tí,cosũt.) thi hệ ờ trạng thái cùn liitng 

2. Có thể do dược nếu kỉuío tay, bàng cách tìm góc nghỉệng khi vât trượt đéiu 


Chuơng III 

26. 

1. c 

27+ 

1. D;2*46N; 3+b) 5,7 N, 

■ 

28 . 

1 „ Chia bản mỏng thành một hình ch & nhật và một hlnh vu ống c ó cạnh là 3 cm. 
Kí hiệu ũ ị Là tâm của hình chữ nhạt, ỡ 2 Là tâm của hình vuông. Trọng tẳm o 
nầm trẽn đoạn thẳng 0[0ọ với OịO = 0,88 cm ; 2. F A - 80 N, F ữ - 160 N ; 
3, Vai đạt ò diểm cách dầu có tliúng gạo 40 cm và chịu một lực bầng 500 N, 

29 . 

L D ; 2. 10 K ; 4. ã) 34,6 N ; b) 433 N/m, 

0 □ ■" 

329 
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thuưng IV 


31 , 

J. c ■ 2. D ; 3, a) & kg.m/s, b) 0, c) 4*242 kg.m/íỉ, d) 3 kg.m/s ; 4. 600 g ' 

5, "0,8 kg.rn/s : -16 N; tì. - -Ỵl = 2 * aỊ * “845 N - 

32. 

1. 0,43 m/s, theo thiểu chuyển động ban đần cùa xe thứ bai. 2* 325 m/s ; 
3* Mảnh dạn thứ hai bay ứieơ hướng chếch lẽn trên. họp với phương ngang gửc 
a = 37°, vạn tốc là ì QOO m/s, 

33 , 

1* c ; 2. 3 km ; 3, Công của lực kéo : 75 J, Cóng cua trạng lực : -22,5 ĩ ; 
4 + 1 38,3 J ; 230,5 w ; 1 15,3 w ; 5, 1 500 w ị 3 857 kJ. 

34. 

L a) 552500 J và [46 250 J ; b) bằng 0 ; 2, Kbóng bằng nhau ; 3. -8 000 N ; 

4, a) 20 J ; b) 10 J ; c) 14,1 J ; 5. 5196 3 ; -4000 J ; 1 196 J ; tì* J = 12,9 m. 

Xe kịp dừng* khủng dâm vào vật căn. 

35. 

1* A; X À - Ph ; 3. a) 7 840 L b) -3 920 J, c) 11 760 J; d) 1 568 J; 4. a) 58800 1 
b) 23 520 s, khbng phụ thuộc ; 5, a) Lấy mặt dất lãm mức không : S40 4 J ; 
44,1Ư 5 J ; 104.105J ; lẩy trạm dừng thú nhất lầm mức khong ■: -432, ĩ n 4 J ; 0 ; 
60,10 5 1 ; b) —432.10 4 J ; -60.1 ơ 5 J r khổng phụ thuộc mức khổng. 

36, 

1. a) 150 N/m, b) 0,03 i, c) -0,062 J ; 2. 2,25 J. 

37. 

I, D ; 2* á) 0,16 J ; 0,31 j ; 0*47 J ; b) 2,42 m ; 3, a) 1,76 m/s; b) 2,4 m/s ; 
4. a) đều là ] 0 m/s ; b) 1,27 m ; 3,83 m, 

38 , 3v 

= -y ; ừ 2 = -Ỵ- ' 2, 9 cm/s, chuyển động sang phải; 8,7.10“* J; 

3. ũ) 400 m/s, b) 0,99, 

40 

1* a) 3,15,10" & ; b) 942,1 ũ 6 km ; c) 30 km/s ; 3. 5,98. ỉ ứ 24 kg. 
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Chiíong V 


41 * 

1.B ; 2.9*9.10® Pa ; 3. I 444*4 N ; 1,84.10^ Pa; 4* 2,39, K^N. 

42* 

1,C;2. 1*06 m/s ; 3* 6 tĩ; 4. s m/s ị 5.10 4 Ra. 

43. 

1* 52181 N ; 2* 1*4 cm. 


Chương VI 


44 


I. B ; 2* a) 2 g* b) 11 ,2 lít; 3 


18 

12 


A : 4* ^§-.ÌOP =335.10 
2 ' 18 




45. 


46 , 


47 


1. A ; 2. 2*24 atm ; 3. 2,5 lần ; 4. I *49 lần ; 
5* L00 kPa. 


1. B; 2* 3,92 kPa ; 


■ 

3. a) 2*75 uim ; b) Xem Hinh P4.1 ; 


/ 


4. 1*13 atm ; Pị = Pioũ 


1 + 


t -100 


wm 


V 





/ 


1. c ; 2* 2*78 lán ; 3* 214 quả bóng ; 4* 12,4 Lít; 


48, 


1* c; 2. 32*1 g ; 3* 44 g/mol (C0 2 ); 4. 1*1 atrti. 


Pl 

Pz - 


P\ 


c 



o 

Hình F4. ỉ 


V 


1 


Chuông VII 

51 . 

1. B ; 2. 8,9.10 10 Pa; 3. 0,000025 = 0,25.! tr-%. 

52. 

L 3,6 mm ; 2. Phía băng xhép ; 3. 2*009 lít. 
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53 . 

II 

1h Vé phía nước ; 2,64. lũ -3 N ; 2* 0,074 N/m. 





ỉ. D ; 2.. SD. ] 0“ 3 N/m ; 3, 30,9 min ; 4, (760 + 7) tnmHg. 
L C; 2.1,5.10»m3; 3.2/UQ3 kJAg, 

1. c2. g ; 3. 2,26.10 6 l/kg; 4. 20,3 mmHg ; 22 1 5°c. 




Chuông VIN 


sa 

1. 3 000 J; 2. 22°c ; 3, ỉ 380 J. 


1. B. 

2. Cõng trong L|UÚ trình đảng nhiệt lỏn hơn (Hình P4,2). 







Hĩnh P4.2 


, . Pi 
(atm) 

t ,4 



P4.Í 


3. cỏng trong quầ trình đẳng nhiệt iồn hơn (Htnh P4,3). 

4. A' = 3,12 fcj và AU = 7,92 kj. 



ỉ . Chuyển d 6 ng c ; 2» Hiệu suất 20 % ; hiệ u suất cục đại 42% ; 3. Ế ,3 . 1Q 6 J ; 

■ 

4. 20.10* J; 5, 904 kW. 
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Phấn Ị - Cơ HỌC 



CHUÔNG I 


Đông hoc chất điểm 

" " IIII — 


1. 

2 . 

3. 

4 . 

5. 

6 . 
7* 
8 , 

9. 

10 . 

11 . 

12 . 


Chuyển đỏng cơ ......6 

Vận tác trong chuyển động íhẳng.Chuyển động thẳng đéu..11 

Khàn sàt thực nghiệm chuyển động thằng . . ...15 

Chuyển dộng thầng bến aổiđẽu.21 

Phựựng trinh chuyển động thẳng biến đẫ dểu ..25 

Sự rơi tự dữ........29 

Bá i tập vé chuyên động thẳng bi en dổi đẾư... .33 


Chuyển dộng trôn đéu. Tđc ổủ dãi và tốc dộ gòc 
Giã ttìc trong chuyển động tràn dỂu__ 


Tinh íương £6\ cùa chuyển dộng. Cbng thức cộng vặn (dc 
Sai số trong thi nghiệm thục hãnh. 


Thực hânh : XÉC d Ịrch gia toe rơi tự do 

ĩỏm ỉát ctìưung I . ...... 



CHUÔNG 


Cũí Đông ĨƯC hoc chát dĩểm 


13. Lực, Tổng hợp vã phán tích lực 

14. Định Lịt i Niu-tơn . 

15. Định luật n NVton ......... 

16. Định luật m Niu-tơn..... 

17. Lực hấp din .... 

16. Chuyển động của vặt bị ném .. 



19. Lựcdánhứ!. 


r 



20. Lực me sát ........ .69 

21. HẺ quy chiếu có gia tốc. Lực quán tinh.94 

22. Lực turứng lầm VỆ lưc quán tỉnh iilãm. Hiện tượng táỉig. giảm, mấí Vọng lượng_98 
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21 Bài Ẹp vẻ dộng ^ „,,,,r,,,,,,,,.,,,,,.,,,,r.B, , 1,1 0^ 

24, Chuyển đạno cửa hệ vật ..,..107 

25, T"ỰG hanh I Xấc cinh hặ số ma sát u?i I. i ỉ 1 . 1,^1 .. J 11 ■ ■!.. I .n, 11 J ..11 ũ 

I I I 

Qàt đọc ỉhém. lực vá khối lương .... ........._......114 

Tóm tằí chuông ti .,, .....,-...,115 


CHƯONG m 


[ Tỉnh hoe vát rắn 


26. Cân bấng cúa vật ỉắn dưới tác dụng của hai lực. Trọng tâm. ,,.,. .. .118 

27. Cản bàĩig của vật rán dưới tác dụng của ba lực không song song..123 

28. Quy tắc hợp lực song song. ĐIỂU kiện cân bằng của một vật rần 

dưới tác dụng ũùậ ba lực song song. ,,,,.,..127 


21 

3Đ. 


Morren của lực. Bíéu ksện cấn bầng của một vật rân cỏ ỉrựữ quay cố định ..132 

Thực hãnh: Tòng hợp hai lực ...........138 

Túflj (át cỉit/ữỉìữ ĩỉỉ.. -...142 


CHƯƠNG IV 


Các đính luật bào toàn 

■ L ■ Ị Ị. ■ I fi - ■ Ị 


31, Định luật háũ lũân dộng lượng.....'44 

32. Ohuyin đông ỉiấng phàn lực. Bái tập vé định luãt báo toàn dộng lường....1 49 


33. Còng vã cõng suất.154 

34. Động nâng. Bịnh lí dộng nãng...160 

35. ThÉ nâng, TbẾ năng trọng trưủng ...164 

36. Thế nâng dãn hâi ..,. ,,,,,,, .....169 

37. Bịnh luật bào toàn cơ nâng .. .172 

38. Va chạm dản hót vầ khủng đản hối .......... —....178 

39. Bải tập về Các định luật bảo toàn - ........ — ... -, ,182 

40. Cácdịnh luật Kè-pỉê, Chuyển dộng cùa vệ tinh,....187 

7tf, r rĩ tít chưong ÍV ....195 


CHƯƠNG V 


Cơ hoc Chất lưu 


— 


41, Àp suất thui tĩnh, Nguyên lí Pa-xcan ......190 

42, 5ự chảy líìlnh dong eủa chất lòng và chất khí. Định ỉuật Bécmu-tj ...202 

43, ửng dụng của định luặt Bếc-nưdi. .,,,,,. .........206 
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Phí Tòng CÚÍÍ1Ì đdc ki Ếm Tổng btén táp NGUYỄN QUÝ THAO 
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Ih tại Cốrtg ty CP En Phú Tho, 
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In xons va nộp lưu chiểu thảng 6 nâm 2006. 
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